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Johdanto
Kyrönjokilaakson Vesi Oy ottaa vettä nykyisin  seitsemältä pohjavedenottamolta. 
Vedenottamot sijaitsevat keskenään varsin erityyppisissä hydrogeologisissa olo-
suhteissa. Osa vedenottamoista sijaitsee tyypillisillä kohomuotoisilla harjualueilla 
kun taas toiset paksujen hienojakoisten maalajien peittämillä harjujaksoilla. Vuon-
na 2004 vedenottamoilta otettiin vettä yhteensä 12 575 m3/d. Vedenottamot ovat 
pääosin otettu käyttöön vuonna 1994. Vedenottamoista merkittävin on Kauhajo-
en Pahalähteen vedenottamo, josta otetaan lähes puolet vedestä. Viimeisimpänä 
käyttöön on otettu Ilmajoen Koskuuslähteen vesilaitos kesäkuussa 2004. Uusien 
vedenottamoiden ja käsittelylaitosten myötä kolmasosa vedestä otettaan Kurikas-
ta ja Ilmajoelta. Vedenoton hajauttaminen parantaa vedenhankintalaitosten toi-
mintavarmuutta. Lähitulevaisuudessa Kyrönjokilaakson Vesi Oy:llä on tarkoitus 
selvittää uuden vedenottamon rakennus- ja käyttöönottomahdollisuuksia Karvi-
assa. Veden ottotarve voi lisääntyä tulevaisuudessa merkittävästi, etenkin jos Altia 
Oy alkaa käyttämään Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n toimittamaa vettä.
Pohjavettä käsitellään kahdella vedenkäsittelylaitoksella. Kauhajoelta ja Ku-
rikasta otettu pohjavesi johdetaan Autionmaan käsittelylaitoksella ilmastuksen lä-
pi kalkkikivisuodattimelle, jossa tapahtuu raudanpoisto ja alkalointi. Lähtevä vesi 
desinfi oidaan UV-suodatuksella ja pienellä määrällä klooria. Ilmajoelta Koskuus-
lähteen vesilaitokselta otettu vesi johdetaan kaksivaiheisen ilmastuksen läpi fl o-
taatioon raudanpoistoprosessiin, jonka jälkeen vesi johdetaan hiekkasuodattimi-
en läpi tasausaltaaseen. Lähtevä vesi desinfi oidaan UV-suodatuksella ja pienellä 
määrällä klooria. Kyrönjokilaakson Vesi Oy toimittaa vettä Ilmajoelle, Jalasjärvel-
le, Kurikkaan, Seinäjoelle, Valio Oy:lle, Lappavesi Oy:lle ja Kauhajoen Vesihuolto 
Oy:lle sekä neljälle vesiosuuskunnalle Kauhajoella ja Karviassa. Seinäjoen kautta 
vettä myydään lisäksi Ylistaroon ja Nurmoon. 
Hyvälaatuisen veden turvaamiseksi ja mahdollisten laatumuutosten havait-
semiseksi mahdollisimman varhaisessa vaiheessa pohjaveden laadun seuranta on 
tärkeää. Myös vesipolitiikan puitedirektiivi asettaa jatkossa tavoitteita pohjaveden 
seurannalle. Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n vedenottamoilla pohjaveden laatua on 
seurattu tehostetusti  vuodesta 1997 alkaen.  Tuolloin vedenottamot otettiin mu-
kaan tutkimukseen, jonka yhtenä tarkoituksena oli lisätä tietämystä pohjaveden 
laadusta erityyppisillä pohjavesialueilla. Varsinainen tutkimus kesti kaksi vuotta ja 
nämä tulokset on raportoitu jo aikaisemman selvityksen yhteydessä. Sen jälkeen 
pohjaveden laadun seurantaa Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n vedenottamoilla on jat-
kettu erillisen näytteenotto-ohjelman mukaisesti. 
Tämän työn tavoite oli selvittää Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n vedenottamoi-
den (6 kpl) veden laadussa mahdollisesti tapahtuneet muutokset ajanjaksolla 1997-
2004  sekä arvioida mistä mahdolliset muutokset johtuvat ja ovatko nykyiset ve-
denottamoiden vedenottomäärät oikeat. Lisäksi selvitettiin Koskuuslähteen ve-
denottamossa tapahtuneita laatumuutoksia vuosina 1993-2005. Pääpaino työssä 
on ollut vedenlaadun seuranta-aineiston käsittelyssä ja analysoinnissa. 
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Tutkimusalueet ja –menetelmät
2.1 Tutkimusalueet 
Heikinkangas Aja B sekä Autionmaa edustavat pohjaveden virtauskuvaltaan ym-
päristöstään kerääviä  synkliinisiä Pohjanmaan tyyppiä olevia harjuja. Nummikan-
gas ja Iso-Nummikangas ovat virtauskuvaltaan ympäristöönsä pohjavettä purka-
via antikliinisiä harjuja. Pahalähde kerää pohjavettä sitä ympäröiviltä pohjaveden 
muodostumisalueilta ja kallioruhjeesta.
2.1.1 Pahalähde
Muodostuma ja aines 
Pahalähteen pohjavesialue sijaitsee suuressa lähes luode-kaakkoissuuntaisessa 3-
4 km levyisessä kallion ruhjelaaksossa. Laaksoalue on pääosin hienojen maalajien 
peittämä, joiden alla on laaja-alaiset vettä johtavat maakerrostumat. Vettä johtavat 
kerrostumat ovat vain pienellä osalla laaksoaluetta maanpinnalla. Laakson jokiuo-
man ja  reuna-alueiden välinen korkeusero on paikoin jopa 50-60 metriä. 
Pohjavesi muodostuu pääosin laajalla alueella laaksoa ympäröivillä moreeni-
mäillä. Keskikarkeaa ja karkeaa hiekkaa esiintyy pienehköinä yhtenäisinä aluei-
na laakson reunoilla. Lisäksi kallioperästä todennäköisesti purkautuu pohjavet-
tä. Laakson poikittaiset ruhjeet mahdollisesti lisäävät pohjaveden muodostumis-
aluetta. 
Pahalähteen alue liittyy todennäköisesti  ns. vanhojen harjujen alueisiin. Nä-
mä ovat syntyneet aikaisempien jäätiköitymisten sulaessa yli 50 000 vuotta sitten. 
Uudet jäätiköitymisvaiheet ovat tasoittaneet näitä muodostumia ja niiden päälle 
on kerrostunut tiiviitä moreenikerroksia. Moreenikerrokset ovat usein betonimai-
sen kovia. Moreenikerrosten päällä on paikoin vielä rantakerrostumina hiekkaa. 
Laaksouomassa pintamaalajit ovat paksuja savisia tai silttisiä kerroksia. Pohjavesi 
on näillä alueilla paineellista ja esiintyy hyvin eri tasoilla.
Pahalähteen pohjavesialueen kokonaispinta-alaksi on 29,91 km2 ja muodos-
tumisalueen pinta-alaksi on arvioitu  1,44 km2. Alueen kokonaisantoisuudeksi on 
arvioitu 9 000 m3/d.  
Pahalähteen alueella päävirtaussuunta on kaakosta luoteeseen kohti Pahaläh-
dettä. Pohjavettä kerää myös Hyypänjokilaaksosta Katikankanjonin kautta Kati-
kankankaalle jatkuva kallioperän ruhjevyöhyke. Pohjaveden päävirtaussuunta  on 
Katikankankaalta Pahalähteelle. Pääosan pohjavedestä arvellaan virtaavan kalli-
oita pitkin hyvinkin kaukaa. Pohjavesi on paikoin paineellista, varsinkin laakson 
keskellä. Osalla aluetta on myös orsivesikerrostumia.
Ottamo ja otetut vesimäärät 
Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n omistamalla Pahalähteen vedenottamolla on korkeim-
man hallinto-oikeuden  31.10.1991 myöntämä lupa ottaa pohjavettä 7000 m3/d 
kuukausikeskiarvona. Vedenottamo on otettu käyttöön vuonna 1994. Vedenotta-
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molla on viisi siiviläputkikaivoa. Kaivojen siivilätasot ovat välillä + 90,61 … + 103, 
58 m. Pahalähteen raakavesi johdetaan Kurikkaan Autiomaan vedenottamolle  al-
kaloitavaksi. Lisäksi vettä johdetaan pieni määrä käsittelemättömänä Pahalähteen 
vesiosuuskunnalle.
Ottamolla on viisi putkikaivoa, jotka on rakennettu lähdealueelle, josta luon-
nontilaisena on purkautunut pohjavettä noin 4000 m3/d.  
Vuotuiset vedenottomäärät olivat tarkkailujakson alussa vuosina 1997-98 ta-
solla 5000 m3/d ja kesästä 2000 eteenpäin keskimääräinen vedenotto on ollut tasol-
la 6000 m3/d.
Pahalähteen alueella on pohjaveden pinnan korkeuksia seurattu säännölli-
sesti kerran kuukaudessa vuodesta 1985 lähtien. Vedenoton seurauksena pohja-
veden pinta on laskenut tuona aikana vedenottamon kohdalla ja välittömässä lä-
heisyydessä noin 1,0-3,5 metriä. 
Kuva 1. Pahalähteen vedenottamon vedenottomäärät kuukausikeskiarvoina vuosilta 1997-
2004.
Veden laatu 
Pohjavesi on  vuonna 1972 tehdyn koepumppauksen aikana ollut väritöntä, ha-
panta, pehmeää, jossa ei ollut rautaa tai mangaania. Pohjavedessä oli tuolloin vä-
hän liuenneita suoloja, typpiyhdisteitä tai orgaanisia aineita. Hiilidioksidin pitoi-
suus vaihteli 15-33 mg/l.
Alueen pohjaveden laatua on seurattu kaivojen rakentamisen yhteydessä 
vuosina 1992-1993 sekä normaalin käytön yhteydessä vuosina 1995-1998. Seuran-
tajaksojen aikana pohjaveden laadussa ei oltu havaittu merkittäviä muutoksia. 
Poikkeuksen muodosti liuenneen hapen pitoisuus, jonka pitoisuus oli laskenut se-
kä TOC ja kalsium, joiden pitoisuudet olivat kohonneet yksittäisissä näytteissä ke-
sällä ja syksyllä 1998. Pidettiin mahdollisena, että kyseessä oli mittarivirhe.
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Kaivojen veden laadussa ei havaittu vuodenaikaisvaihtelua lukuun ottamatta 
happipitoisuutta.  Hapen normaalitasona pidettiin 7,8 mg/l. Kaivojen välillä esiin-
tyi merkittävää vaihtelua veden TOC-, hiilidioksidi- ja rautapitoisuuksissa. 
Kokonaisuudessaan Pahalähteen pohjavesi on hyvälaatuista. Maatalouden, 
asutuksen tai muun ihmisen toiminnan vaikutuksia ei ole havaittavissa analyysi-
tulosten perusteella. Typpiyhdistemäärät ovat pieniä, samoin sähkönjohtavuus ja 
kloridipitoisuudet.  
2.1.2 Autionmaa
Muodostuma ja aines 
Autionmaan vedenottamo  Pitkämönkangas A (1030151 A) pohjavesialueella, joka 
sijaitsee Kurikassa ja Kauhajoella. Pohjavesialueen muodostumisalueen pinta-ala 
on 9,7 km2 ja sieltä arvioidaan muodostuvan pohjavettä 5800 m3/d.
Pitkämökankaan glasifl uviaalinen muodostuma on osa harjujaksoa, joka tu-
lee Kauhajoen puolelta ja jatkuu edelleen pohjoiseen. Pitkämökangas on deltamai-
nen  tasoittunut ja hienolajitteinen muodostuma, mutta sillä ilmeisesti on harju-
mainen karkeampi kapea ydin, joka sijaitsee ruhjeessa. Kairaamalla todetut ker-
rospaksuudet ovat olleet 10:stä 35 metriin. Pohjaveden virtaussuunta on eteläs-
tä pohjoiseen. alueen läpi virtaa Pitkämönluoma, joka on uurtanut  syvän uoman 
deltaan. Pohjaveden painetaso on pohjoisosassa paikoin korkeammalla kuin luo-
man taso ja alueen pohjoispäässä osalla alueesta muodostumassa on hienojakoi-
sia välikerroksia, joiden alla vesi on paineellista. 
Ottamo ja otetut vesimäärät
Autionmaan pohjavedenottamo on otettu käyttöön vuonna 1994. Vedenottoa var-
ten on ottamolle rakennettu 3 siiviläputkikaivoa. Vedenottamolla on Korkeimman 
hallinto-oikeuden myöntämä lupa enintään 3 500 m3/d suuruisen vesimäärän ot-
toon kuukausikeskiarvona laskettuna. Keskimääräinen vedenottomäärä Aution-
maan vedenottamolta vuonna 2004  oli 2 526 m3/d. 
Autionmaan vedenottamon yhteyteen on rakennettu käsittelylaitos vuon-
na 2003, jonne johdetaan käsiteltäväksi vedet Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n Heikin-
kankaan (A ja B), Isonummikankaan, Pahalähteen ja Nummikankaan vedenotta-
moilta. 
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Veden laatu  
Vuonna 1985 tehdyissä koepumppauksissa pohjavesi oli jonkin verran värillistä, si-
sälsi vähän veteen liuenneita suoloja, typpiyhdisteitä ja orgaanista ainesta. Lisäksi 
vesi oli hapanta (pH 6,0-6,4) ja hyvin pehmeää.  Vedessä oli rautaa 0,01-1,1 mg/l ja 
mangaania 0,01 - 0,15 mg/l. Hiilidioksidi pitoisuutta ei oltu määritelty. Liuenneen 
hapen pitoisuus oli koepumppauksen päättyessä 1,5-3,5 mg/l. Koepumppauspaik-
ka sijaitsi nykyisestä vedenottopaikasta useiden satojen metrien etäisyydellä.
Vedenottamon rakentamisen yhteydessä tehdyissä analyyseissä veden laa-
tu oli samanlaista kuin koepumppauksessakin. Rautapitoisuus kaivossa 1 oli 0,55 
mg/l ja kaivossa 3 oli < 0,05 mg/l ja mangaanipitoisuudet vastaavasti 0,1 mg/l ja 
<0,02 mg/l.
Seurantatutkimusten mukaan elokuussa 1994 kaivojen rauta- ja mangaanipi-
toisuudet olivat pieniä.  myöhemmin rautapitoisuus on vaihdellut kaivoissa 0,24-
1,3 mg/l. Korkeimmat rautapitoisuudet on havaittu kaivossa 2, jossa myös man-
gaanipitoisuudet ovat olleet korkeita maksimipitoisuuden ollessa 0,18 mg/l. Hap-
pea kaivossa 2 oli 0,75 mg/l ja hiilidioksidipitoisuus 64 mg/l. 
Vuosien 1997-98 veden laatu erosi aiemmista tutkimuksista. Ainoastaan pH, 
sähkönjohtavuus ja kovuus olivat samankaltaisia. Väriarvot olivat korkeat, mikä 
johtui oletettavasti korkeista rautapitoisuuksista. Orgaanista ainesta oli selvästi 
enemmän kuin muilla vedenottamoilla. Myös hiilidioksidipitoisuudet olivat kor-
keat maksimipitoisuuden ollessa 70 mg/l. Veden laatu vaihteli merkittävästi eri 
kaivoissa. Huonolaatuisinta vesi oli kaivossa 1, missä oli korkeita väriarvoja sekä 
TOC-, rauta-, mangaani- ja hiilidioksidipitoisuuksia. Laadultaan parasta vesi oli 
kaivossa 3, tosin rauta- ja mangaanipitoisuuksien laatuvaatimukset eivät täytty-
neet ko. kaivossakaan.
Havaintoputkessa vesi oli selvästi parempilaatuista kuin näytteenottokaivois-
sa. 
Kuva 2. Autionmaan vedenottamon vedenottomäärät kuukausikeskiarvoina vuosilta 1997-
2004.
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Veden laadussa havaittiin vuodenaikaisvaihtelua orgaanisen aineksen mää-
rässä ja hiilidioksidipitoisuudessa. Maksimiarvot olivat keväällä ja kesällä ja mini-
miarvot lokakuussa. Vaihtelua oli myös rauta- ja mangaanipitoisuuksissa, mitkä 
olivat alimmillaan lokakuussa. Syynä vaihteluun arveltiin olleen runsaiden satei-
den lisäksi vedenotto, joka vaihteli tutkimuksen aikana 360-3000 m3/d. TOC-pitoi-
suudet laskivat ottomäärien kasvaessa ja kohosivat ottomäärien laskiessa. Muu-
tokset olivat päinvastaiset kuin oletettiin. Veteen liuenneen hapen määrä oli 0-11,8 
mg/l.  Happea oli eniten silloin kuin veden laatu muutoinkin oli melko hyvää. Ha-
vaintoputkessa oli happea  enemmän kuin kaivoissa. Happipitoisuus vaihteli pal-
jon ja havaintoputkessa oli havaittavissa kerrostuneisuutta.
2.1.3 Nummikangas
Muodostuma ja aines 
Nummikankaan vedenottamo sijaitsee  Nummikangas A (1023213 A) pohjavesi-
alueella Kauhajoella. Pohjavesialueen muodostumisalueen pinta-ala on 4,7 km2 ja 
sieltä arvioidaan muodostuvan pohjavettä 4400 m3/d.
Nummikangas on osa pitkää harjujaksoa. Pohjavedenpinnan yläpuoliset ker-
rospaksuudet ovat harjun runko-osassa noin 5-10 metriä  ja alapuoliset 10-20 met-
riä. Pohjavesialueen keskellä on vedenjakaja, mutta alue on hydraulisesti yhtenäi-
nen. Alue A:lla pohjaveden  virtaussuunta on etelä ja kaakko. Pohjaveden pääasial-
linen purkautuminen tapahtuu itäpuolella olevalle suolle ja pohjankankaalle ete-
lään. Alue B:llä pohjaveden virtaussuunta on pohjoinen ja purkautuminen tapah-
tuu pääasiassa Nummijokeen. 
Ottamo ja otetut vesimäärät
Vedenottamo sijaitsee harjumuodostuman itäreunalla ja se on otettu käyttöön 
vuonna 1994. Vedenottamolla on kaksi siiviläputkikaivoa. Vedenottamolla on  Län-
si-Suomen ympäristölupaviraston myöntämä lupa vuodelta 2003, jonka mukaan 
vettä saa ottaa enintään 3 500 m3/d kuukausikeskiarvona laskettuna ja 3000 m3/d 
vuosikeskiarvona. Keskimääräinen vedenottomäärä Nummikankaan vedenotta-
molta vuonna 2004 oli 1 854 m3/d. Vedenotto on ollut suurimmillaan vuosina 2000-
2001, jolloin vettä otettiin 2500-3200 m3/d. Vuosina 2003-2004 vedenotto on ollut 
samalla tasolla kuin tarkkailujakson alussa vuonna 1997 ollen 1500-2400 m3/d. Ve-
denottamolta johdetaan pieni määrä vettä Karvian pohjoispään vesiosuuskunnal-
le ja Nahkaluoman-Nummikosken vesiosuuskunnalle.
Veden laatu
Pohjavesi on vuonna 1984 tehtyjen koepumppausten mukaan väritöntä, erittäin 
vähän veteen liuenneita suoloja, typpiyhdisteitä, ja orgaanista ainesta sisältävää 
hapanta tai lievästi hapanta, hyvin pehmeää vettä, jossa ei ole rautaa eikä mangaa-
nia. Veteen liuenneen hapen pitoisuus oli korkea. 
Kaivojen rakentamisen yhteydessä vuonna 1994 pohjavesi oli samanlaista 
kuin koepumppauksen aikaan.
Vuosien 1997-98 seurannoissa pohjaveden laatu oli ollut tasalaatuista eikä 
merkittäviä muutoksia aikaisempiin tuloksiin havaittu. Pohjaveden laadussa ei ha-
vaittu muutamia poikkeuksia lukuun ottamatta kerroksellisuutta.
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2.1.4 Iso-Nummikangas
Muodostuma ja aines
Iso-Nummikankaan vedenottamo sijaitsee  Iso-Nummikangas A (1023212 A) poh-
javesialueella Kauhajoella. Pohjavesialueen muodostumisalueen pinta-ala on 3,3 
km2 ja sieltä arvioidaan muodostuvan pohjavettä 2800 m3/d.
Iso Nummikangas on osa pitkää harjujaksoa ja jatkuu pohjoiseen Heikin-
kankaalle. Muodostuman aines on hyvin lajittunutta hiekkaa ja soraa. Pohjave-
den pinnan yläpuoliset kerrospaksuudet ovat noin 5-10 metriä ja alapuoliset 10-
20 metriä alueen keskiosassa. Alue jakaantuu kahteen  vedenjakajan erottamaan 
pohjavesialueeseen, mutta alue on hydraulisesti yhteneväinen. Alue A:lla pohja-
vesi virtaa pohjoiseen Heikinkankaalle ja  alueella B etelään Nummijärveen ran-
nan lähteiden kautta. Alue A:lla on pienempialainen pohjavesikerros varsinaisen 
pohjavesipinnan yläpuolella,  jonka vedestä osa purkaantuu varsinaiseen pohja-
vesiakviferiin. Pohjavedentaso on alueella A välillä +171-170 ja  koepumppauspai-
kan pohjoispuolella tasolla +164 ja alueella B tasolla +171-161.
Ottamo ja otetut vesimäärät
Vedenottamo sijaitsee Iso Nummikankaan pohjavesialueen pohjoisosassa. Ottamo 
on otettu käyttöön vuonna 1994. Vedenotto tapahtuu kahdesta siiviläputkikaivos-
ta. Vedenottamolla on Korkeimman hallinto-oikeuden myöntämä lupa enintään 
1 500 m3/d suuruisen vesimäärän ottoon kuukausikeskiarvona laskettuna. Keski-
määräinen vedenottomäärä vuonna 2004 oli 689 m3/d.
Vedenottomäärät ovat laskeneet vuosien 2003 ja 2004 aikana merkittävästi. 
Vuoden 2004 aikana vettä on otettu keskimäärin 600-800 m3/d, kun vuosina 1997-
2002 ottomäärät olivat 800-1600 m3/d.
Kuva 3. Nummikankaan vedenottamon vedenottomäärät kuukausikeskiarvoina vuosilta 
1997-2004.
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Pohjaveden laatu
Pohjavesi on hyvälaatuista. Se on väritöntä sisältää vähän veteen liuenneita suo-
loja, samoin kuin typpiyhdisteitä, rautaa ja mangaania. Vesi on lisäksi hyvin peh-
meää ja melko hapanta.
Vedenottamo  sijaitsee melko luonnontilaisella alueella ja ihmistoiminnat ei-
vät ole siten vaikuttaneet merkittävästi pohjaveden laatuun. Läheiset laajat suot 
rajoittavat vedenottoa, sillä muutokset alueen vesitasapainossa voivat aiheuttaa 
suoveden virtaamista vedenottamolle ja siten heikentää pohjaveden laatua.
Kuva 4. Iso-Nummikankaan vedenottamon vedenottomäärät kuukausi keskiarvoina vuosilta 
1997-2004.
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2.1.5 Heikinkangas ottamot A ja B
Muodostuma ja aines
Heikinkankaan vedenottamo sijaitsee  Heikinkankaan  (1023209) pohjavesialueel-
la Kauhajoella. Pohjavesialueen muodostumisalueen pinta-ala on 3,2 km2 ja sieltä 
arvioidaan muodostuvan pohjavettä 3500 m3/d.
Heikinkangas kuuluu samaan harjumuodostumaan kuin Iso-Nummikangas-
kin. Heikinkangas rajoittuu sekä länsi- että itäosaltaan neva-alueisiin. Pohjoises-
sa harju jatkuu peltoalueen alitse Keltamäen pohjavesialueelle. Etelässä harju on 
yhteydessä Iso-Nummikankaan pohjavesialueeseen. Pohjavesi virtaa koko alueel-
la etelästä pohjoiseen kaltevuuden ollessa noin 0,5 o/oo. Alueelle virtaa vettä Iso- 
Nummikankaalta ja vettä poistuu Keltamäen alueelle. Heikinkankaan alueella on 
paljon lähteitä ja muita pohjaveden purkautumiskohtia. Alueen pinnanmuodos-
tus on hyvin loivapiirteistä. Harjuaines on yleisesti hyvin vettä läpäisevää soraa ja 
hiekkaa. Maakerrosten paksuus on yleisesti yli 20 m.
Ottamo ja otetut vesimäärät
Heikinkankaan molemmat vedenottamot A ja B, on otettu käyttöön vuonna 1994. 
Heikinkankaan vedenottamo A sijaitsee pohjavesialueen keskiosassa ja ottamo B 
alueen pohjoispäässä. Molemmilla ottamoilla vedenotto tapahtuu yhdestä siivi-
läputkikaivosta. Kyrönjokilaakson Vesi Oy:llä on Korkeimman hallinto-oikeuden 
myöntämä lupa ottaa Heikinkankaan vedenottamoista (A ja B) vuosikeskiarvona 
laskettuna yhteensä 1.000 m3/d pohjavettä. Heikinkangas B:n ottamolta on raken-
nettu yhdysjohto Sahankylän vedenhankintaosuuskuntaan. Keskimääräiset ve-
denottomäärät vuonna 2004 olivat Heikinkangas A vedenottamolta 304 m3/d ja 
Heikinkangas B vedenottamolta 321 m3/d.
Veden laatu
Heikinkangas A:lla koepumppauksen yhteydessä vuonna 1986 pohjavesi oli vä-
ritöntä, erittäin vähän veteen liuenneita suoloja, typpiyhdisteitä ja orgaanista ai-
nesta sisältävää, hyvin hapanta ja pehmeää. Sen rauta- ja mangaanipitoisuudet 
olivat lisäksi alhaiset.
Vedenottamon kaivon rakentamisen yhteydessä vuonna 1994 pohjavesi oli 
samanlaatuista kuin koepumppauksessa.
Vuosien  1997-98 seurantatutkimuksessa veden mangaani- ja hiilidioksidipi-
toisuudet sekä orgaanisen aineksen määrä olivat nousseet ja happipitoisuus oli las-
kenut. Kaivoissa ja havaintoputkessa havaittiin veden kerrostuneisuutta happipi-
toisuuden laskiessa  syvyyden kasvaessa.
Heikinkangas B:llä koepumppauksen yhteydessä vuonna 1986 pohjavesi oli 
samanlaista kuin Heikinkangas A:lla lukuun ottamatta pH:ta, joka B:llä oli korke-
ampi.
Vedenottamon kaivon rakentamisen yhteydessä vuonna 1994 pohjavesi oli 
samanlaatuista kuin koepumppauksessa
Vuosien  1997-98 seurantatutkimuksessa veden laatu oli pääosin samanlaa-
tuista kuin koepumppauksessa. Hiilidioksidipitoisuus oli kuitenkin noussut sel-
västi. Happipitoisuus vaihteli merkittävästi eri vuodenaikoina.
Happipitoisuudessa ei ollut havaittavissa kerrostuneisuutta.
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Kuva 5. Heikinkangas A vedenottamolta otetut vesimäärät kuukausikeskiarvoina vuosilta 
1997-2004.
Kuva 6. Heikinkangas B vedenottamolta otetut vesimäärät kuukausikeskiarvoina vuosilta 
1997-2004.
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2.1.6 Koskuuslähde
Muodostuma ja aines 
Koskuuslähteen vedenottamo sijaitsee Ilmajoella Salonmäki A pohjavesialueella 
(1014502 A), jonka muodostumisalueen pinta-ala on 1,17 km2. Salonmäen harju-
muodostuma on jatkoa harjujaksolle, joka kulkee etelästä Koskenkorvalle ja kään-
tyy luoteeseen. Alueen kaakkoispää Salonmäki on osin deltamainen ympäristös-
tään kohoava muodostuma, josta lähtee luoteeseen pääosin peitteellinen kapea 
harjumuodostuma. Peitteellinen osa kerää vettä laajalti ympäristöstään ja harju si-
jaitsee ruhjeessa. Pohjaveden virtaussuunta on kohti Koskuuslähdettä ja harju on 
hydraulisesti yhtenäinen 8  kilometrin matkalta. Harjun ydinosan aines on sorais-
ta hiekkaa ja hiekkaista soraa, maakerrosten paksuus on Koskuuslähteen alueella 
noin 30  metriä. Alueella on suuria pohjavesilammikoita.
Pohjavesialueelta arvioidaan muodostuvan pohjavettä 7000 m3/d. Koskuus-
lähteen virtaamaksi on arvioitu 1960-luvulla n. 6 000 m3/d ja tämän lisäksi vettä on 
purkautunut maanpinnalle myös lähialueella huomattavan paljon. Ilkkalanharjun 
ja pesäpallokentän alueella on orsivesikerroksia. 
Ottamo ja otetut vesimäärät 
Ilmajoen kunnan vesilaitos on liittynyt Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n verkostoon 
kesäkuussa 2004. Koskuuslähteen vedenottamosta on Länsi-Suomen Vesioikeu-
den 14.10.1988 myöntämä lupa ottaa pohjavettä 4 000 m3/d vuosikeskiarvona. Ve-
denottamo on otettu käyttöön vuonna 1965. Vedenottamolla on kaksi siiviläput-
kikaivoa. Kaivojen siivilätasot ovat välillä + 31,0 … + 41,0 m. Ottamolta on pum-
pattu pohjavettä ennen vuotta 1994 n. 2000 m3/d, v. 1995 – 1998 n. 600 m3/d ja vuo-
sina 1998 – 2002 n. 100 m3/d. Ottamolta ei ole otettu pohjavettä vuodesta 2003 ke-
säkuuhun 2004. 6/2004-12/2004 vettä otettiin 1037 m3/d. Ottamolla on ollut pohja-
veden jatkuvaa ylivuotoa alle 10 000 m3/d ottomäärillä. Ottamolta on otettu vettä 
10 000 m3/d tai enemmän ainoastaan koepumppaustilanteessa.
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Taulukko 1. Havaintopisteet ja näytteenottosyvyydet.
Vedenottamo Näytteenottokaivot (kpl) Havaintoputki; näytteenottosyvyys (m)
Pahalähde 5 14, 18, 22,26
Autionmaa 5* 14, 18, 22, 26
Nummikangas 2 14, 18, 22, 26
Isonummikangas 2 9,10,11
Heikinkangas A 1 14, 18, 22, 26
Heikinkangas B 1 14, 18, 22, 26
*)kaksi uutta kaivoa rakennettu v.2003. 
Pääsääntöisesti näytteitä otettu samanaikaisesti 
kolmesta kaivosta.
2.2 Tutkimus- ja analyysimenetelmät
Pohjaveden laatua ja siinä tapahtuvia muutoksia seurattiin kuuden vedenottamon 
kaivoista ja niiden välittömässä (< 10 m) läheisyydessä sijaitsevista havaintoput-
kista. Havaintopisteiden määrä ja näytteenottosyvyydet on esitetty taulukossa 1. 
Varsinainen tutkimusjakso käsitti vuodet 1999-2004, jona aikana pohjavesi-
näytteitä otettiin 15-17 kertaa. Tutkimustuloksiin on yhdistetty myös aikaisemman 
seurantajakson tulokset vuosilta 1997-98, jolloin näytteitä  on otettu 7-8 kertaa.   
Koskuuslähteen vedenottamo ei ole ollut mukana varsinaisessa seurantatut-
kimuksessa ja sen laatumuutoksia on tarkasteltu vedenottamon raakavesitulosten 
perusteella ja tarkastelujakso käsittää vuodet 1993-2005. 
Pohjavesinäytteistä määritettiin lämpötila (oC), sähkönjohtavuus (mS/m) ja 
happipitoisuus (mg/l) kentällä sekä pH kentällä ja laboratoriossa. Lisäksi labora-
toriossa analysoitiin seuraavat tekijät: hiilidioksidi (mg/l), alkaliniteetti (mmol/l), 
kalsium (mg/l),  magnesium (mg/l),  kovuus  (mmol/l), TOC (mg/l), sameus (NTU), 
ammonium (mg/l), nitraatti (mg/l), nitriitti (mg/l), rauta (mg/l), mangaani (mg/l), 
kloridi (mg/l) ja väri (Pt). 
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Tulokset ja tulosten tarkastelu
3.1 Yleistä
Pohjaveden laatu vaihtelee Kyrönjokilaakson kuudella pohjavedenottamolla ot-
tamoiden veden laatua keskenään verrattaessa huomattavasti (taulukko 2). Pää-
osin tämä johtuu siitä, että vedenottamoiden muodostumisalueiden hydrogeolo-
giset olosuhteet ovat erilaiset. 
Tulokset esitetään ottamokohtaisesti ja tulosten tarkastelu tehdään sekä otta-
mokohtaisesti että laatuparametrikohtaisesti. Vedenottomäärät on esitetty laatu-
tietojen kanssa samoissa kuvissa niissä tapauksissa kun on katsottu, että vedenot-
tomäärät korreloi laatumuutosten kanssa.
Taulukko 2. Pohjaveden ominaisuuksien keskiarvoja Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n vedenottamoiden kaivoissa vuosina 1997-2004.
Parametri Yks Pahalähde Nummikangas Iso-Nummikangas Autionmaa Heikinkangas A Heikinkangas B
pH 6,6 6,5 6,1 6,4 5,9 6,3
Sähkönjohtavuus mS/m 5,8 3,1 2,8 6,0 2,5 3,9
Happi mg/l 6,3 9,1 8,3 2,2 1,2 4,8
TOC mg/l 0,6 0,6 0,7 1,7 1,1 0,8
Rauta mg/l <0,01 <0,01 <0,01 1,38 0,12 0,04
Mangaani mg/l <0,05 <0,05 <0,05 0,07 <0,05 <0,05
Hiilidioksidi mg/l 23 14 34 43 50 38
Alkaliniteetti mmol/l 0,53 0,22 0,20 0,54 0,18 0,35
Kovuus mmol/l 0,22 0,10 0,07 0,19 0,06 0,12
Kalsium mg/l 5,5 2,9 2,7 4,9 <2 3,4
Magnesium mg/l <2 <2 <2 2,0 <2 <2
Kloridi mg/l <5 <5 <5 <5 <5 <5
Nitraatti mg/l 0,3 <0,2 0,2 0,3 0,5 <0,02
Ammonium mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Nitriitti mg/l <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Sameus NTU 0,1 0,1 0,1 1,2 0,4 2,3
Lämpötila oC 5,3 5,2 5,3 4,9 5,0 5,7
3
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3.2 Ottamokohtaiset tulokset
3.2.1 Pahalähde
Pahalähteen eri näytteenottokaivoissa pohjavesi oli varsin samankaltaista, mut-
ta havaintoputken vesi erosi merkittävästi näytteenottokaivojen veden laadusta. 
Näytteenottosyvyydellä ei ollut suurta merkitystä veden laatuun. Tästä syystä laa-
tumuutoskuvaajat on esitetty näytteenottokaivojen veden laadun keskiarvona se-
kä havaintoputken eri syvyyksiltä otettujen näytteiden keskiarvona. Laatuvaihte-
lut pohjavesiputken ja näytteenottokaivojen välillä johtui mahdollisesti siitä, että 
havaintoputkesta otetut vesinäytteet otettiin eri syvyystasolta kuin näytteenotto-
kaivoissa. Tämän tutkimuksen yhteydessä ei ollut mahdollista selvittää yksityis-
kohtaisemmin laatuvaihtelun syitä. 
Happamuus (pH)
Pohjaveden happamuuden keskiarvo vaihteli näytteenottokaivoissa pääosin 6,6-
6,7. Vuosina 1998 ja 2000 oli joitakin yksittäisiä korkeampia tai alhaisempia arvoja. 
Näytteenottokaivoissa pohjaveden pH on kohonnut tarkkailujakson aikana kes-
kimäärin 0,5 yksikköä. Havaintoputkessa pohjaveden pH oli selvästi korkeampi 
kuin näytteenottokaivoissa pH:n keskiarvon vaihdellessa 6,9-7,2. Näytteenotto sy-
vyydellä ei ollut vaikutusta pohjaveden happamuuteen.
Kuva 7. Pohjaveden pH Pahalähteen vedenottamolla (K1-K5 ka = näytteenottokaivojen 1-5 
keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo).
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Sähkönjohtavuus
Pohjaveden sähkönjohtavuuden keskiarvo näytteenottokaivoissa oli 3-7 mS/m. 
Sähkönjohtavuusarvot yli kaksinkertaistuivat ajanjaksolla 11/1998-10/1999, jonka 
jälkeen arvot ovat pysyneet lähes vakiona.  Havaintoputkessa pohjaveden sähkön-
johtavuus oli  korkeampi kuin näytteenottokaivoissa sähkönjohtavuuden vaihdel-
lessa 7-9. Näytteenottosyvyydellä ei ollut vaikutusta pohjaveden sähkönjohtavuu-
teen. Tosin toiseksi alimmalla näytteenottosyvyydellä (22 m) oli joitakin kohonnei-
ta sähkönjohtavuusarvoja. Näytteenottokaivoissa alhaisin sähkönjohtavuus oli 
kaivossa 2 ja toiseksi alhaisin kaivossa 3.
Kuva 8. Pohjaveden sähkönjohtavuus Pahalähteen vedenottamolla (K1-K5 ka = näytteenot-
tokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo).
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Lämpötila
Pohjaveden lämpötila oli hyvin tasainen niin näytteenottokaivoissa kuin –putkes-
sakin. Lämpötila oli koko tarkkailujakson ajan 5-6 astetta. Keskimäärin lämpötilat 
kohosivat tarkkailujakson aikana 0,2 astetta. Näytteenottosyvyydellä ei ollut vai-
kutusta pohjaveden lämpötilaan. Lämpötila vaihteli eniten kaivossa 5.
Kuva 9.  Pohjaveden lämpötila Pahalähteen vedenottamolla (K1-K5, P1 ka = näytteenotto-
kaivojen 1-5 ja havaintoputken 1 keskiarvo).
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Kuva 10. Pohjaveden happipitoisuus Pahalähteen vedenottamolla (K1-K5, P1 ka = näytteen-
ottokaivojen 1-5 ja havaintoputken 1 keskiarvo).
Mangaani
Mangaanipitoisuudet ovat olleet hyvin alhaiset. Yksittäisiä poikkeuksia lukuun ot-
tamatta pitoisuudet ovat olleet alle määritysrajan 0,02 mg/l.
Rauta
Rautapitoisuuden tilastollinen vertailu oli hankalaa, koska raudan määritysraja oli 
0,01 mg/l vuoteen 2003 asti ja sen jälkeen määritysraja on ollut 0,002 mg/l. Pääosa 
näytteistä on ollut alle määritysrajan (<0,01 mg/l). Korkeita rautapitoisuuksia (0,2-
0,3 mg/l) oli tarkkailujakson alussa  10/1997 ja 5/1998. Sen jälkeen korkeimmat yk-
sittäiset pitoisuudet ovat olleet alle 0,03 mg/l. Näytteenottosyvyydellä ei ollut vai-
kutusta pohjaveden rautapitoisuuteen.
Typpi
Nitriitti
Nitriittipitoisuudet olivat alle määritysrajan.
Happi
Pohjaveden happipitoisuuden keskiarvot olivat  pääosin 6-9 mg/l. Vuosina 1998 ja 
2000 oli joitakin hyvin alhaisia happipitoisuuksia; keskiarvon ollessa alle 2 mg/l. 
Vuoden 2000 jälkeen happipitoisuuden vaihtelut ovat olleet melko vähäisiä. Näyt-
teenottosyvyydellä ei ollut vaikutusta pohjaveden lämpötilaan. Korkeimmat hap-
pipitoisuudet olivat kaivossa 2 ja toiseksi suurimmat kaivossa 3.
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Ammonium
Ammoniumpitoisuudet olivat alle määritysrajan 0,05 mg/l  (97-98) ja 0,01 mg/l (98-
04) lukuun ottamatta havaintoputkesta otettua ensimmäistä näytettä 10/1997, jol-
loin pitoisuus oli 0,08 mg/l.
Nitraatti
Nitraattipitoisuudet ovat erittäin alhaiset. Keskiarvo on koko tarkkailujakson ajan 
ollut alle 0,4 mg/l. Nitraatin määritysraja on vaihdellut 0,1 – 0,2 mg/l. Tämä on vai-
keuttanut nitraattipitoisuuden muutosten havaitsemista. Näyttäisi kuitenkin siltä, 
että nitraattipitoisuudet ovat laskeneet vuodesta 2000 lähtien.
Kuva 11.  Pohjaveden nitraattipitoisuus Pahalähteen vedenottamolla (K1-K5, P1 ka = näyt-
teenottokaivojen 1-5 ja havaintoputken 1 keskiarvo). Määritysraja 0,2 mg/l.
Kloridi
Pohjaveden kloridipitoisuudet ovat olleet alhaiset ja ne ovat olleet alle määritys-
rajan 5 mg/l.
Sameus
Pohjaveden sameusarvot näytteenottokaivoissa ovat olleet alhaiset keskiarvon ol-
lessa pääasiassa alle 0,3. Sameusarvot ovat laskeneet tarkkailujakson aikana n. 0,1. 
Pohjaveden havaintoputkessa on sameusarvot korkeampia kuin näytteenottokai-
voissa. Korkein sameuspitoisuus 71 oli ensimmäisellä näytteenottokerralla 10/1997. 
Vuodesta 1998 sameusarvot ovat olleet alle 1. Näytteenottosyvyydellä ei ole korre-
laatiota sameusarvojen kanssa.
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Kuva 12.  Pohjaveden sameusarvot Pahalähteen vedenottamolla (K1-K5 ka = näytteenotto-
kaivojen 1-5 ja P1 = havaintoputken 1 keskiarvo).
Alkaliniteetti
Pohjaveden alkaliniteetin keskiarvo on ollut näytteenottokaivoissa 0,5 – 0,6 mmol/
l. Alhaisin alkaliniteettti oli kaivossa 2. Alkaliniteetti on noussut tarkkailujakson ai-
kana noin 0,1 mmol/l. Havaintoputkessa pohjaveden alkaliniteetin keskiarvo on 
ollut korkeampi kuin näytteenottokaivoissa keskiarvon vaihdellessa 0,6-0,7 mmol/
l. Havaintoputkessa pohjaveden alkaliniteetti on laskenut tarkkailujakson aikana 
0,1 mmol/l.
Kuva 13. Pohjaveden alkaliniteetti Pahalähteen vedenottamolla (K1-K5 ka = näytteenotto-
kaivojen 1-5 keskiarvo ja P1 = havaintoputken 1 keskiarvo).
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TOC
Pohjaveden orgaanisen aineksen määrä mitattiin orgaanisena kokonaishiilimäärä-
nä eli TOC:ina. TOC -pitoisuus oli pääosin alle määritysrajan (= 0,5 mg/l) tai hie-
man määritysrajan yläpuolella. Joitakin yksittäisiä kohonneita arvoja (TOC>1 mg/
l) oli 7/98, 11/99 ja 11/03.
Kuva 14. Pohjaveden orgaanisen hiilen kokonaismäärä (TOC-pitoisuus) Pahalähteen vedenot-
tamolla (K1-K5, P1 ka = näytteenottokaivojen 1-5 ja havaintoputken 1 keskiarvo). Määri-
tysalaraja 0,5 mg/l.
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Kuva 15.  Pohjaveden kovuus Pahalähteen vedenottamolla (K1-K5 ka = näytteenottokaivojen 
1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo).
Magnesium
Pohjaveden magnesiumpitoisuudet olivat hyvin alhaiset  ollen pääosin alle määri-
tysrajan 2 mg/l tai hieman määritysrajan yläpuolella. Magnesiumpitoisuudet kas-
voivat tarkkailujakson aikana keskimäärin 0,1 mg/l. Alhaisimmat pitoisuudet näyt-
teenottokaivoissa olivat kaivossa 2.
Kuva 16.  Pohjaveden magnesiumpitoisuus Pahalähteen vedenottamolla (K1-K5, P1 ka = 
näytteenottokaivojen 1-5 ja havaintoputken 1 keskiarvo). Määritysraja 2 mg/l.
Kovuus
Pahalähteen vesi on erittäin pehmeää keskiarvon ollessa näytteenottokaivoissa 
noin 0,2 mmol/l. Havaintoputkessa keskiarvo tarkkailujaksona oli hieman korke-
ampi ollen noin 0,3 mmol/l
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Kalsium
Pahalähteen pohjaveden kalsiumpitoisuuden keskiarvo on pohjaveden havain-
tokaivoissa ollut 5-6 mg/l lukuun ottamatta  kahta viimeisintä näytteenottoker-
taa, jolloin pitoisuudet olivat yli 7 mg/l. Pohjaveden havaintoputkessa kalsiumpi-
toisuudet ovat olleet korkeammat kuin näytteenottokaivoissa keskiarvon ollessa 
pääosin 7-8 mg/l. Näytteenottokaivoissa alhaisimmat pitoisuudet olivat kaivossa 2 
ja toiseksi alhaisimmat kaivossa 3.
Kuva 17.  Pohjaveden kalsiumpitoisuus Pahalähteen vedenottamolla (K1-K5 ka = näytteen-
ottokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Määritysraja 2 mg/l.
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Kuva 18. Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus Pahalähteen vedenottamolla. (K1-K5 ka = näyt-
teenottokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo).
3.2.2 Autionmaa
Autiomaan eri näytteenottokaivoissa pohjavesi oli varsin samankaltaista, mut-
ta havaintoputken vesi erosi merkittävästi näytteenottokaivojen veden laadusta. 
Näytteenottosyvyydellä ei ollut suurta merkitystä veden laatuun. Tästä syystä laa-
tumuutoskuvaajat on esitetty näytteenottokaivojen veden laadun keskiarvona se-
kä havaintoputken eri syvyyksiltä otettujen näytteiden keskiarvona   
Happamuus (pH)
Pohjaveden happamuuden keskiarvo vaihteli 6,1-6,5. Pohjaveden pH nousi näyt-
teenottokaivoissa tarkkailujakson aikana keskimäärin 0,1 yksikköä. pH –arvojen 
vaihtelu on ollut melko suurta. Pohjaveden pH on tarkkailuputkessa ollut hieman 
alhaisempi kuin näytteenottokaivoissa. Ero on kasvanut kun on siirrytty ottamaan 
vettä kaivoista 4 ja 5 kaivojen 1 ja 2 sijaan.
Hiilidioksidi
Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus on näytteenottokaivoissa ollut pääosin 20-30 
mg/l. Korkeimmat pitoisuudet näytteenottokaivoissa olivat kaivossa 1. Havainto-
putkessa hiilidioksidipitoisuudet ovat selvästi alhaisemmat pitoisuuksien vaihdel-
lessa pääosin 10-20 mg/l. 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35Suomen ympäristökeskuksen moniste 331 
Kuva 19. Pohjaveden happamuus  Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näytteenot-
tokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös ve-
denottomäärät kuukausikeskiarvona.
Kuva 20. Pohjaveden sähkönjohtavuus Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näytteen-
ottokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös ve-
denottomäärät kuukausikeskiarvona.
Sähkönjohtavuus
Pohjaveden sähkönjohtavuuden keskiarvo näytteenottokaivoissa oli 3-8 mS/m. 
Havaintoputkessa sähkönjohtavuus oli selvästi alhaisempi kuin näytteenottokai-
voissa etenkin seurantajakson lopulla. Sähkönjohtavuusarvot kasvoivat yli 50 % 
tarkkailujakson aikana. 
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Lämpötila
Pohjaveden lämpötila oli melko tasainen niin näytteenottokaivoissa kuin havain-
toputkessakin ollen  4-6 astetta.
Kuva 21. Pohjaveden lämpötila Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näytteenottokai-
vojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenot-
tomäärät kuukausikeskiarvona.
Happi
Pohjaveden happipitoisuuden keskiarvot vaihtelivat paljon ollen tarkkailuputkes-
sa 2-10 mg/l ja näytteenottokaivoissa 0-6 mg/l.   Happipitoisuus vaihteli merkittä-
västi  eri näytteenottokertojen välillä. Tarkkailuputkessa pohjaveden happipitoi-
suus kohosi keskimäärin 4 mg/l tarkkailujakson aikana. Näytteenottokaivoissa ei 
tapahtunut merkittäviä muutoksia. Tosin minimipitoisuuksia ei esiintynyt enää 
vuoden 1998 jälkeen.
Mangaani
Mangaanipitoisuudet ovat olleet tarkkailuputkessa alle määritysrajan 0,02 mg/l 
(aikaisemmin  0,05 mg/l). lukuun ottamatta ensimmäistä näytettä 11/1997, jolloin 
pitoisuus oli 0,10 mg/l.  Näytteenottokaivoissa mangaanipitoisuudet olivat korke-
at vuosina 1998-2000, jolloin pitoisuudet olivat pääosin 0,1-0,3 mg/l. Vuosina 2001-
2003 pitoisuudet olivat pääosin alle määritysrajan 0,2 mg/l. Vuonna 2004 man-
gaanipitoisuudet ovat hieman kohonneet. 
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Kuva 22. Pohjaveden happipitoisuus Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näytteenot-
tokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös ve-
denottomäärät kuukausikeskiarvona.
Kuva 23. Pohjaveden mangaanipitoisuus Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näyt-
teenottokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Määritysrajana on ollut 
0,02 mg/l. Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausikeskiarvona. 
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Rauta
Autiomaan rautapitoisuudet olivat korkeat. Näytteenottokaivojen rautapitoisuu-
den keskiarvojen vaihdellessa 0-6 mg/l. Korkeimmat rautapitoisuudet olivat kai-
vossa K1. Yli 1 mg/l:ssa pitoisuuksia on tavattu vuosina 1997-2000. Tarkkailuput-
kessa rautapitoisuus on ollut pääosin alle 0,05 mg/l lukuun ottamatta ensimmäis-
tä näytteenottokertaa, jolloin pitoisuus oli 0,9 mg/l. 
Kuva 24. Pohjaveden rautapitoisuus Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näytteenot-
tokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Määritysrajana on ollut 0,01 
mg/l. Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausikeskiarvona. 
Typpi
Nitriitti
Nitriittipitoisuudet olivat alle määritysrajan 0,01 mg/l.
Ammonium
Ammoniumpitoisuudet olivat näytteenottokaivoissa pääosin alle määritysrajan 
0,05 mg/l  (97-98) ja 0,01 mg/l (98-04). Joitakin yksittäisiä määritysrajan ylittäviä pi-
toisuuksia tavattiin etenkin vuonna 1998. Tarkkailuputkessa ammoniumpitoisuu-
det olivat korkeahkot vuosina 1997-1999 vaihdellen 0,1-0,4. Vuosina 2000-2004 pi-
toisuudet ovat olleet alle määritysrajan. 
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Kuva 25. Pohjaveden ammoniumpitoisuus Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näyt-
teenottokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Määritysrajana on ollut 
0,01 mg/l ja 0,05 mg/l. Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausikeskiarvona.
Nitraatti
Nitraattipitoisuudet ovat kohonneet tarkkailuputkessa lähes kymmenkertaiseksi 
tarkkailujakson aikana. Korkeimmat pitoisuudet olivat 1,5 mg/l.  Näytteenottokai-
vojen nitraattipitoisuuksien keskiarvo kohosi myös vuodesta 1998 vuoteen 2002 
asti. Sen jälkeen pitoisuudet laskivat ja ovat olleet alle 0,5 mg/l. 
Kuva 26. Pohjaveden nitraattipitoisuus Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näytteen-
ottokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Määritysrajana on ollut 0,2 
mg/l. Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausikeskiarvona
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Kloridi
Pohjaveden kloridipitoisuudet ovat olleet alhaiset ja ne ovat olleet alle määritys-
rajan 5 mg/l.
Sameus
Pohjaveden sameusarvot tarkkailuputkessa  ovat vaihdelleet merkittävästi ja olleet 
yleensä suurempia kuin näytteenottokaivoissa. Näytteenottokaivoissa keskiarvo 
on ollut vuodesta 2001 lähtien alle 2.  Korkein sameusarvo 44 oli tarkkailuputkes-
ta 11/1997 otetussa näytteessä.  
Kuva 27. Pohjaveden sameusarvot Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näytteenot-
tokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös ve-
denottomäärät kuukausikeskiarvona.
Alkaliniteetti
Pohjaveden alkaliniteetin keskiarvo näytteenottokaivoissa on ollut pääosin 0,3 – 
0,6 mmol/l ja tarkkailuputkessa hieman alhaisempi 0,2-0,5 mmol/l. Tarkkailujak-
son alkupuolella vuosina 1997-98 yksittäiset  alkaliniteettiarvot olivat korkeampia, 
maksimiarvon ollessa näytteenottokaivoissa 0,9 mmol/l.
TOC
Pohjaveden orgaanisen aineksen määrä mitattiin orgaanisena kokonaishiilimää-
ränä eli TOC:ina. Näytteiden TOC-pitoisuus  vaihteli tarkkailuputkessa pääosin 
0,8-1,8 mg/l. Korkeimmat pitoisuudet olivat tarkkailujakson alussa vuosina 1997-
98. Myös vuosina 2003-2004 pitoisuudet ovat olleet yli  1 mg/l:ssa. Näytteenotto-
kaivoissa TOC-pitoisuudet olivat korkeat vaihdellen 0,8-3,5 mg/l. Korkeimmat pi-
toisuudet olivat vuosina 1997-98. Tarkkailujakson loppupuolella pitoisuudet ovat 
olleet 1,0-2,0 mg/l. 
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Kuva 28. Pohjaveden alkaliniteetti Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näytteenotto-
kaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenot-
tomäärät kuukausikeskiarvona
Kuva 29. Pohjaveden kokonaishiilipitoisuus (TOC) Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = 
näytteenottokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken keskiarvo). Määritysrajana on ol-
lut 0,5 mg/l. Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausikeskiarvona
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Kovuus
Autiomaan vesi oli pehmeää keskiarvon ollessa näytteenottokaivoissa pääosin 0,2 
mmol/l ja tarkkailuputkessa 0,1 mmol/l.   
Kuva 30. Pohjaveden kovuus Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näytteenottokaivojen 
1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomää-
rät kuukausikeskiarvona
Magnesium
Pohjaveden magnesiumpitoisuudet tarkkailuputkessa olivat pääosin alle määritys-
rajan 2 mg/l. Näytteenottokaivoissa keskiarvopitoisuudet  vaihtelivat <2-4 mg/l. 
Kalsium
Autiomaan  pohjaveden kalsiumpitoisuuden keskiarvo näytteenottokaivoissa on 
ollut 3-7 mg/l: Korkeimmat pitoisuudet olivat tarkkailujakson alussa ja alhaisim-
mat silloin kun ainoastaan kaivo K3 oli käytössä . Tarkkailuputken kalsiumpitoi-
suudet ovat laskeneet koko tarkkailujakson ajan 5 mg:sta 2 mg:aan.
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Kuva 31. Pohjaveden magnesiumpitoisuus Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näyt-
teenottokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Määrityksen alarajana 
on ollut 2,0 mg/l. Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausikeskiarvona
Kuva 32. Pohjaveden kalsiumpitoisuus Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näytteen-
ottokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken keskiarvo). Määrityksen alarajana on ollut 
2 mg/l. Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausikeskiarvona
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Hiilidioksidi
Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus on näytteenottopisteissä ollut 10-70 mg/l. Hiili-
dioksidipitoisuus on tarkkailujakson aikana laskenut 10-20 mg/l näytteenottopis-
teissä. Näytteenottokaivojen hiilidioksidipitoisuus oli keskimäärin hieman korke-
ampi kuin tarkkailuputkessa. Hiilidioksidin vaihteluväli on vähentynyt tarkkailu-
jakson lopulla.
Kuva 33. Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus Autionmaan vedenottamolla. (K1-K5 ka = näyt-
teenottokaivojen 1-5 keskiarvo ja P1= havaintoputken keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös 
vedenottomäärät kuukausikeskiarvona.
3.2.3 Nummikangas
Pohjavesi oli varsin tasalaatuista niin näytteenottokaivoissa kuin havaintoputken 
eri syvyyksillä, joten tulokset on esitetty pääosin analyysitulosten keskiarvona. 
Happamuus (pH)
Pohjaveden happamuuden keskiarvo vaihteli näytteenottokaivoissa pääosin 6,4-
6,6. Pohjaveden pH on laskenut tarkkailujakson aikana keskimäärin 0,05 yksikköä.. 
Näytteenottosyvyydellä ei ollut vaikutusta pohjaveden happamuuteen.
Sähkönjohtavuus
Pohjaveden sähkönjohtavuuden keskiarvo näytteenottokaivoissa oli 2-4 mS/m. 
Sähkönjohtavuusarvot ovat kasvaneet yli 50 % tarkkailujakson aikana.  Näytteen-
ottosyvyydellä ei ollut vaikutusta pohjaveden sähkönjohtavuuteen. 
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Kuva 34. Pohjaveden pH Nummikankaan vedenottamolla. (K1, K2 P1 ka = näytteenottokai-
vojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo). 
Kuva 35. Pohjaveden sähkönjohtavuus Nummikankaan vedenottamolla. (K1, K2 P1 ka = 
näytteenottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo). 
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Lämpötila
Pohjaveden lämpötila oli hyvin tasainen niin näytteenottokaivoissa kuin –putkis-
sakin. Lämpötila oli koko tarkkailujakson ajan 5-6 astetta. Keskimäärin lämpötilat 
kohosivat tarkkailujakson aikana 0,3 astetta. Näytteet olivat syvemmällä hieman 
lämpimämpiä kuin ylempänä. 
Kuva 36. Pohjaveden lämpötila Nummikankaan vedenottamolla. (K1, K2 P1 ka = näytteen-
ottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo). 
Happi
Pohjaveden happipitoisuuden keskiarvot olivat  pääosin 8-12 mg/l. Vuosina 1998 
ja 2000 oli joitakin hyvin alhaisia happipitoisuuksia; keskiarvon ollessa alle 4 mg/l. 
Vuoden 2000 jälkeen happipitoisuuden vaihtelut ovat olleet melko vähäisiä. Näyt-
teenottosyvyydellä ei ollut vaikutusta pohjaveden lämpötilaan.
Mangaani
Mangaanipitoisuudet ovat olleet hyvin alhaiset ollen koko tarkkailujakson ajan  al-
le määritysrajan 0,02 mg/l (aikaisemmin  0,05 mg/l).
Rauta
Rautapitoisuuden tilastollinen vertailu oli mahdotonta, koska raudan määritysraja 
oli 0,01 mg/l vuoteen 2003 asti ja sen jälkeen määritysraja on ollut 0,002 mg/l. Pää-
osa näytteistä on ollut alle määritysrajan (<0,01 mg/l). Putkessa P1 oli korkeita rau-
tapitoisuuksia (0,2-0,3 mg/l) tarkkailujakson alussa  10/1997 ja 8/1998. Sen jälkeen 
korkeimmat yksittäiset pitoisuudet ovat olleet korkeimmillaan 0,05 mg/l. Näytteen-
ottosyvyydellä ei ollut vaikutusta pohjaveden rautapitoisuuteen. 
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Kuva 37. Pohjaveden happipitoisuus Nummikankaan vedenottamolla. (K1, K2 P1 ka = näyt-
teenottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo).
Typpi
Nitriitti
Nitriittipitoisuudet olivat alle määritysrajan 0,01 mg/l.
Ammonium
Ammoniumpitoisuudet olivat alle määritysrajan 0,05 mg/l  (97-98) ja 0,01 mg/l (98-
04) lukuun ottamatta havaintoputkesta otettua ensimmäistä näytettä 10/1997, jol-
loin pitoisuus oli 0,08 mg/l.
Nitraatti
Nitraattipitoisuudet ovat erittäin alhaiset. Keskiarvo on  ollut koko ajan alle 0,3 mg/
l. Nitraatin määritysraja on vaihdellut 0,1 – 0,2 mg/l, mikä vaikeuttaa pitoisuuksien 
muutosten havaitsemista. Näyttäisi kuitenkin siltä, että nitraattipitoisuudet ovat 
laskeneet vuodesta 2000 lähtien.
Kloridi
Pohjaveden kloridipitoisuudet ovat olleet alhaiset ja ne ovat olleet alle määritys-
rajan 5 mg/l.
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Sameus
Pohjaveden sameusarvot näytteenottokaivoissa ovat olleet alhaiset keskiarvon ol-
lessa pääasiassa alle 0,3. Pohjaveden havaintoputkessa on sameusarvot huomatta-
vasti korkeampia kuin näytteenottokaivoissa. Korkein sameuspitoisuus 74 oli en-
simmäisellä näytteenottokerralla 10/1997. Näytteenottosyvyydellä ei ole korrelaa-
tiota sameusarvojen kanssa.
Kuva 38. Pohjaveden sameus Nummikankaan vedenottamolla. ( P1 ka = sekä havaintoput-
ken 1 keskiarvo ja K1,K2 = näytteenottokaivojen 1 ja 2 keskiarvo).
Alkaliniteetti
Pohjaveden alkaliniteetin keskiarvo on ollut näytteenottokaivoissa 0,2 – 0,3 mmol/
l. Alkaliniteetti on laskenut tarkkailujakson aikana n. 0,02 mmol/l.
TOC
Pohjaveden orgaanisen aineksen määrä mitattiin orgaanisena kokonaishiilimää-
ränä eli TOC:ina. TOC-pitoisuus oli pääosin alle määritysrajan( =0,5 mg/l) tai hie-
man määritysrajan yläpuolella. Joitakin yksittäisiä kohonneita arvoja oli 3/98 ja 
11/03.
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Kuva 39. Pohjaveden alkaliniteetti Nummikankaan vedenottamolla. (K1, K2 P1 ka = näyt-
teenottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo).
Kuva 40. Pohjaveden TOC -pitoisuus Nummikankaan vedenottamolla. (K1, K2 P1 ka = näyt-
teenottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo).
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Kovuus
Nummikankaan vesi on erittäin pehmeää keskiarvon ollessa näytteenottokaivois-
sa pääosin alle 0, 1 mmol/l. 
Kuva 41. Pohjaveden kovuus Nummikankaan vedenottamolla. (K1, K2 P1 ka = näytteenot-
tokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo).
Magnesium
Pohjaveden magnesiumpitoisuudet olivat hyvin alhaiset ollen alle määritysrajan 
2 mg/l lukuun ottamatta ensimmäistä näytteenottokertaa (10/97)havaintoputkesta 
P1, jolloin magnesiumpitoisuus oli 7 mg/l.
Kalsium
Nummikankaan pohjaveden kalsiumpitoisuuden keskiarvo on ollut alle 4 mg/l. 
Kalsiumpitoisuus on laskenut tarkkailujakson aikana keskimäärin 0,5 mg/l ja on 
ollut etenkin vuosina 2002-2003 usein alle määritysrajan 2 mg/l. 
Hiilidioksidi
Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus on näytteenottokaivoissa ollut pääosin 10-20 
mg/l. 
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Kuva 42. Pohjaveden kalsiumpitoisuus Nummikankaan vedenottamolla. (K1, K2 P1 ka = 
näytteenottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo).
Kuva 43. Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus Nummikankaan vedenottamolla. (K1, K2 P1 ka = 
näytteenottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo).
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3.2.4 Iso-Nummikangas
Pohjavesi oli varsin tasalaatuista niin näytteenottokaivoissa kuin havaintoputken 
eri syvyyksillä, joten tulokset on esitetty pääosin analyysitulosten keskiarvona. 
Happamuus (pH)
Pohjaveden happamuuden keskiarvo oli melko alhainen vaihdellen 6,0-6,3. Poh-
javeden pH on laskenut tarkkailujakson aikana keskimäärin 0,1 yksikköä. pH –ar-
vojen vaihtelu on pienentynyt tarkkailujakson loppupuoliskolla.
Kuva 44. Pohjaveden pH Iso-Nummikankaan vedenottamolla. (K1- K2 P1 ka = näytteenot-
tokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomää-
rät kuukausikeskiarvona.
Sähkönjohtavuus
Pohjaveden sähkönjohtavuuden keskiarvo näytteenottokaivoissa oli 2-3 mS/m. 
Sähkönjohtavuusarvot kasvoivat yli 50 % vuodesta 1999 vuoteen 2001. Sen jälkeen 
sähkönjohtavuus on ollut lievässä laskussa.
Lämpötila
Pohjaveden lämpötila oli melko tasainen niin näytteenottokaivoissa kuin –putkis-
sakin. Lämpötila oli koko tarkkailujakson ajan 4-6 astetta. Keskimäärin lämpötilat 
kohosivat tarkkailujakson aikana 0,5 astetta. 
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Kuva 45. Pohjaveden  sähkönjohtavuus Iso-Nummikankaan vedenottamolla. (K1- K2 P1 ka 
= näytteenottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös 
vedenottomäärät kuukausikeskiarvona.
Kuva 46. Pohjaveden  lämpötila Iso-Nummikankaan vedenottamolla. (K1- K2 P1 ka = näyt-
teenottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenot-
tomäärät kuukausikeskiarvona.
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Happi
Pohjaveden happipitoisuuden keskiarvot olivat  pääosin 6-12 mg/l. Joitakin alhai-
sia ja korkeita happipitoisuuksia on esiintynyt tarkkailujakson aikana. Happipitoi-
suus kaivoissa oli hieman korkeampi kuin havaintoputkissa.
Kuva 47. Pohjaveden  happipitoisuus Iso-Nummikankaan vedenottamolla. (K1- K2 ka = näytteenottokaivojen 
keskiarvo1 ja 2 sekä P1 = havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausi-
keskiarvona.
Mangaani
Mangaanipitoisuudet ovat olleet hyvin alhaiset ollen koko tarkkailujakson ajan  al-
le määritysrajan 0,02 mg/l (aikaisemmin  0,05 mg/l).
Rauta
Rautapitoisuuden tilastollinen vertailu oli mahdotonta, koska raudan määritysraja 
oli 0,01 mg/l vuoteen 2003 asti ja sen jälkeen määritysraja on ollut 0,002 mg/l. Pää-
osa näytteistä on ollut alle määritysrajan (<0,01 mg/l). Tämän määritysrajan ylit-
täviä rautapitoisuuksia ei ole ollut 3/2003 jälkeen. Sitä ennen yksittäisissä näytteis-
sä määritysraja oli ylittynyt lukuun ottamatta putkea P2. Korkein rautapitoisuus 
0,6 mg/l oli kaivossa  K1 2/2002.
Typpi
Nitriitti
Nitriittipitoisuudet olivat alle määritysrajan 0,01 mg/l.
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Ammonium
Ammoniumpitoisuudet olivat alle määritysrajan 0,05 mg/l  (97-98) ja 0,01 mg/l (98-
04) lukuun ottamatta havaintoputkesta P1 otettua ensimmäistä näytettä 10/1997, 
jolloin pitoisuus oli 0,08 mg/l.
Nitraatti
Nitraattipitoisuudet ovat erittäin alhaiset. Keskiarvo on koko tarkkailujakson ajan 
ollut alle 0,5 mg/l ja pääosin alle määritysrajan. Nitraatin määritysraja on vaihdel-
lut 0,1 – 0,2 mg/l. Tämä on vaikeuttanut nitraattipitoisuuden muutosten havaitse-
mista. 
Kloridi
Pohjaveden kloridipitoisuudet ovat olleet alhaiset ja ne ovat olleet alle määritys-
rajan 5 mg/l.
Sameus
Pohjaveden sameusarvot näytteenottokaivoissa ovat olleet alhaiset keskiarvon ol-
lessa pääasiassa alle 0,3. Pohjaveden havaintoputkessa on sameusarvot huomatta-
vasti korkeampia kuin näytteenottokaivoissa. Korkein sameuspitoisuus 39 oli en-
simmäisellä näytteenottokerralla 10/1997. Näytteenottosyvyydellä ei ole korrelaa-
tiota sameusarvojen kanssa.
Kuva 48. Pohjaveden sameusarvot Iso-Nummikankaan vedenottamolla. (K1- K2 ka = näyt-
teenottokaivojen keskiarvo1 ja 2 sekä P1 = havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty 
myös vedenottomäärät kuukausikeskiarvona.
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Suomen ympäristökeskuksen moniste 33156
Alkaliniteetti
Pohjaveden alkaliniteetin keskiarvo on ollut  0,2 – 0,3 mmol/l. Alkaliniteetin  vaih-
teluväli on pienentynyt tarkkailujakson loppupuolella.
Kuva 49. Pohjaveden alkaliniteetti Iso-Nummikankaan vedenottamolla. (K1- K2, P1 ka = 
näytteenottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös ve-
denottomäärät kuukausikeskiarvona.
TOC
Pohjaveden orgaanisen aineksen määrä mitattiin orgaanisena kokonaishiilimäärä-
nä eli TOC:ina. TOC-pitoisuus oli pääosin 0,8-1,0 mg/l.  TOC-pitoisuus on kohon-
nut tarkkailujakson aikana keskimäärin 0,2 mg/l.
Kovuus
Isonummikankaan vesi on erittäin pehmeää keskiarvon ollessa näytteenottokai-
voissa pääosin alle 0, 1 mmol/l. Tarkkailujakson lopussa oli yksittäinen korkeah-
ko arvo. 
Magnesium
Pohjaveden magnesiumpitoisuudet olivat hyvin alhaiset ollen alle määritysrajan 
2 mg/l lukuun ottamatta Kaivosta K1 12/2004 otettua näytettä, jonka magnesium-
pitoisuus oli 2,6 mg/l. 
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Kuva 50. Pohjaveden TOC-pitoisuus Iso-Nummikankaan vedenottamolla. (K1- K2, P1 ka = 
näytteenottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös ve-
denottomäärät kuukausikeskiarvona.
Kuva 51. Pohjaveden kovuus Iso-Nummikankaan vedenottamolla. (K1- K2, P1 ka = näyt-
teenottokaivojen 1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenot-
tomäärät kuukausikeskiarvona.
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Kalsium
Isonummikankaan pohjaveden kalsiumpitoisuuden keskiarvo on ollut alle 4 mg/l. 
Kuva 52. Pohjaveden kalsiumpitoisuudet Iso-Nummikankaan vedenottamolla. (K1- K2, P1 ka 
= näytteenottokaivojen  1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös 
vedenottomäärät kuukausikeskiarvona.
Hiilidioksidi
Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus on näytteenottokaivoissa ollut pääosin 30-40 
mg/l. Etenkin tarkkailujakson alkupuolella hiilidioksidipitoisuudet vaihtelivat 
merkittävästi.
Kuva 53. Pohjaveden hiilidioksidipitoisuudet Iso-Nummikankaan vedenottamolla. (K1- K2, 
P1 ka = näytteenottokaivojen  1 ja 2 sekä havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty 
myös vedenottomäärät kuukausikeskiarvona.
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3.2.5 Heikinkangas A
Pohjavesi oli näytteenottokaivossa erilaatuista kuin havaintoputkessa. Havainto-
putkessa ei ollut merkittävää vaihtelua pohjaveden laadussa eri syvyyksillä. Tästä 
syystä näytteenottokaivon ja havaintoputken laatutiedot on esitetty erikseen.
Happamuus (pH)
Pohjaveden happamuuden keskiarvo oli alhainen vaihdellen 5,6-6,3. Pohjaveden 
pH on laskenut tarkkailujakson aikana keskimäärin 0,1 yksikköä. pH –arvojen 
vaihtelu on ollut melko suurta. Pohjaveden pH on näytteenottokaivossa noin 0,1-
0-2 alhaisempi kuin tarkkailuputkessa.
Kuva 54. Pohjaveden pH Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteenottokaivo  1 ja P1= 
havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausikeskiarvo-
na.
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Sähkönjohtavuus
Pohjaveden sähkönjohtavuuden keskiarvo näytteenottokaivoissa oli 2-5 mS/m. 
Sähkönjohtavuusarvot kasvoivat yli 50 % tarkkailujakson aikana. Sähkönjohta-
vuus tarkkailuputkessa oli noin 0,5 mS/m korkeampi kuin näytteenottokaivossa.
Kuva 55. Pohjaveden sähkönjohtavuus Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteenot-
tokaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät 
kuukausikeskiarvona.
Lämpötila
Pohjaveden lämpötila oli melko tasainen niin näytteenottokaivossa kuin –putkes-
sakin. Lämpötila oli pääosin koko tarkkailujakson ajan 5-6 astetta. Keskimäärin 
lämpötilat kohosivat tarkkailujakson aikana 0,5 astetta. 
Happi
Pohjaveden happipitoisuuden keskiarvot olivat hyvin alhaiset ollen pääosin alle 
2 mg/l. Joitakin yksittäisiä korkeampia happipitoisuuksia on esiintynyt tarkkailu-
jakson aikana. Happipitoisuus vaihteli voimakkaasti eri näytteenottokertojen vä-
lillä.
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Kuva 56. Pohjaveden lämpötila Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteenottokaivo  1 
ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausi-
keskiarvona.
Kuva 57. Pohjaveden happipitoisuus Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteenotto-
kaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät 
kuukausikeskiarvona.
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Mangaani
Mangaanipitoisuudet ovat olleet havaintokaivossa pääosin koko tarkkailujakson 
ajan  alle määritysrajan 0,02 mg/l (aikaisemmin  0,05 mg/l). Tarkkailuputkessa man-
gaanipitoisuudet ovat vaihdelleet merkittävästi  ja korkeahkoja mangaanipitoi-
suuksia on ollut vuosina 1997-98 ja 2004.
Kuva 58. Pohjaveden mangaanipitoisuus Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteenot-
tokaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät 
kuukausikeskiarvona.
Rauta
Rautapitoisuuden tilastollinen vertailu oli hankalaa koska raudan määritysraja oli 
0,01 mg/l vuoteen 2003 asti ja sen jälkeen määritysraja on ollut 0,002 mg/l. Pääosa 
näytteenottokaivon näytteistä on ollut alle 0,1 mg/l.  Joitakin yksittäisiä korkeah-
koja rautapitoisuuksia on ollut vuosina 1997,1999 ja 2000.  Tarkkailuputkessa rau-
tapitoisuudet ovat olleet korkeat. Vuosina 1998-2000 ja 2004 on tavattu yli 1 mg/l:
n pitoisuuksia. Vuonna 2002 rautapitoisuudet olivat melko alhaiset ja vaihtelu oli 
vähäistä.
Typpi
Nitriitti
Nitriittipitoisuudet olivat alle määritysrajan 0,01 mg/l.
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Kuva 59. Pohjaveden rautapitoisuus Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteenotto-
kaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät 
kuukausikeskiarvona.
Ammonium
Ammoniumpitoisuudet olivat alle määritysrajan 0,05 mg/l  (97-98) ja 0,01 mg/l (98-
04) lukuun ottamatta 11/1997 otettuja näytteitä, jolloin pitoisuus näytteenottokai-
vossa oli 0,06 mg/l ja tarkkailuputkessa 0,09 mg/l. Havaintoputkessa määritysraja 
ylittyi lisäksi 10/2000 (0,02 mg/l) ja 4/2004 (0,01 mg/l).
Nitraatti
Nitraattipitoisuudet ovat erittäin alhaiset. Tarkkailuputkessa keskiarvo on koko 
tarkkailujakson ajan ollut alle 0,5 mg/l ja pääosin alle määritysrajan.  Lukuun ot-
tamatta näytettä 11/1997, jolloin nitraattipitoisuus oli yli 3 mg/l. Näytteenottokai-
vossa nitraattipitoisuus on ollut hieman korkeampi kuin tarkkailuputkessa ollen 
kuitenkin alle 1 mg/l, lukuun ottamatta 11/1997 näytettä, jolloin pitoisuus oli lähes 
5 mg/l. Nitraatin määritysraja on vaihdellut 0,1 – 0,2 mg/l. Tämä on vaikeuttanut 
nitraattipitoisuuden muutosten havaitsemista. 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Suomen ympäristökeskuksen moniste 33164
Kuva 60. Pohjaveden nitraattipitoisuus Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteenot-
tokaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät 
kuukausikeskiarvona.
Kloridi
Pohjaveden kloridipitoisuudet ovat olleet alhaiset ja ne ovat olleet alle määritys-
rajan 5 mg/l.
Sameus
Pohjaveden sameusarvot näytteenottokaivossa ovat olleet alhaiset keskiarvon ol-
lessa pääasiassa alle 0,5 lukuun ottamatta näytettä 11/1997, jolloin sameusarvo 
oli yli 8. Pohjaveden havaintoputkessa on sameusarvot huomattavasti korkeam-
pia kuin näytteenottokaivoissa. Korkein sameuspitoisuus 108 oli 11/1997 otetuissa 
näytteissä. Sameusarvot olivat lisäksi korkeahkot lähes kaikissa vuoden 1998 näyt-
teissä. Sameusarvot ovat ylittäneet 10 FNU 2/2002 ja 6/2004 otetuissa näytteissä. 
Alkaliniteetti
Pohjaveden alkaliniteetin keskiarvo näytteenottokaivossa on ollut pääosin 0,1 – 0,2 
mmol/l ja tarkkailuputkessa 0,2-0,4 mmol/l.  Alkaliniteetin  vaihteluväli tarkkailu-
putkessa on melko suuri. 
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Kuva 61. Pohjaveden sameusarvot Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteenottokaivo  
1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausi-
keskiarvona.
Kuva 62. Pohjaveden alkaliniteetti Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteenottokaivo  
1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausi-
keskiarvona.
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TOC
Pohjaveden orgaanisen aineksen määrä mitattiin orgaanisena kokonaishiilimäärä-
nä eli TOC:ina. TOC-pitoisuus oli näytteenottokaivossa pääosin 0,5-1,5 mg/l.  Tark-
kailuputkessa pitoisuudet olivat noin 0,5 mg/l korkeammat pitoisuuksien vaihdel-
lessa pääosin 1,0-2,0 mg/l. Korkeimmat pitoisuudet olivat vuoden 2004 näytteis-
sä.
Kuva 63. Pohjaveden kokonaishiilipitoisuus (TOC) Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= 
näytteenottokaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenot-
tomäärät kuukausikeskiarvona.
Kovuus
Heikinkankaan vesi oli erittäin pehmeää keskiarvon ollessa näytteenottopisteis-
sä pääosin alle 0, 1 mmol/l. Vuosina 1998 ja 2004 kovuusarvot olivat korkeimmil-
laan, maksimiarvon ollessa 0,17 mg/l.
Magnesium
Pohjaveden magnesiumpitoisuudet olivat hyvin alhaiset ollen alle määritysrajan 
2 mg/l. 
Kalsium
Heikinkankaan pohjaveden kalsiumpitoisuuden keskiarvo on ollut alle 4 mg/l. 
Vuosina 2002-2003 pitoisuudet ovat olleet alle määritysrajan 2 mg/l.
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67Suomen ympäristökeskuksen moniste 331 
Kuva 64. Pohjaveden kovuus Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteenottokaivo  1 ja 
P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät kuukausikes-
kiarvona.
Kuva 65. Pohjaveden kalsiumpitoisuus Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteenot-
tokaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät 
kuukausikeskiarvona.
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Hiilidioksidi
Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus on näytteenottopisteissä ollut 30-80 mg/l. Hiili-
dioksidipitoisuus on tarkkailujakson aikana noussut näytteenottokaivossa ja las-
kenut tarkkailuputkessa. Pitoisuusvaihtelut ovat olleet varsin suuria lyhyelläkin 
aikavälillä.
Kuva 66. Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus Heikinkangas A vedenottamolla. (K1= näytteen-
ottokaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). Kuvassa on esitetty myös vedenottomäärät 
kuukausikeskiarvona.
3.2.6 Heikinkangas B
Pohjavesi oli näytteenottokaivossa erilaatuista kuin havaintoputkessa. Havainto-
putkessa ei ollut merkittävää vaihtelua pohjaveden laadussa eri syvyyksillä. Tästä 
syystä näytteenottokaivon ja havaintoputken laatutiedot on esitetty erikseen.
Happamuus (pH)
Pohjaveden happamuuden keskiarvo vaihteli 6,0-6,5. Pohjaveden pH nousi tark-
kailujakson aikana keskimäärin 0,1 yksikköä. pH –arvojen vaihtelu on ollut mel-
ko suurta. Pohjaveden pH on näytteenottokaivossa ollut hieman alhaisempi kuin 
tarkkailuputkessa.
Sähkönjohtavuus
Pohjaveden sähkönjohtavuuden keskiarvo näytteenottokaivoissa oli 3-6 mS/m. 
Sähkönjohtavuusarvot kasvoivat yli 50 % tarkkailujakson aikana. 
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Kuva 67. Pohjaveden pH Heikinkangas B vedenottamolla. (K1= näytteenottokaivo  1 ja P1= 
havaintoputken 1 keskiarvo). 
Kuva 68. Pohjaveden sähkönjohtavuus Heikinkangas B vedenottamolla. (K1= näytteenotto-
kaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). 
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Lämpötila
Pohjaveden lämpötila vaihteli paljon niin näytteenottokaivossa kuin –putkessakin. 
Lämpötila oli 2-9 astetta. Keskimäärin lämpötilat laskivat tarkkailujakson aikana 
0,5 astetta. Selvää vuodenajan vaikutusta lämpötilaan ei ollut havaittavissa.
Kuva 69. Pohjaveden lämpötila Heikinkangas B vedenottamolla. (K1= näytteenottokaivo  1 
ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). 
Happi
Pohjaveden happipitoisuuden keskiarvot vaihtelivat melko paljon ollen pääosin 
2-7.  Joitakin yksittäisiä korkeampia ja alhaisempia happipitoisuuksia esiintyi tark-
kailujakson aikana. Happipitoisuus vaihteli voimakkaasti eri näytteenottokerto-
jen välillä. Keskimäärin pohjaveden happipitoisuus kohosi 2 mg/l tarkkailujak-
son aikana.
Mangaani
Mangaanipitoisuudet ovat olleet havaintokaivossa pääosin koko tarkkailujakson 
ajan  alle määritysrajan 0,02 mg/l (aikaisemmin  0,05 mg/l). Tarkkailuputkessa on 
ollut yksittäisiä määritysrajan ylittäviä pitoisuuksia: 11/1997 0,14 mg/l, 3/2003 0,04 
mg/l ja 12/2004 0,02 mg/l.
Rauta
Pääosa näytteistä on ollut alle 0,2 mg/l.  Yksittäisiä korkeampia rautapitoisuuksia 
on ollut tarkkailuputken näytteissä 11/1997 1,12 mg/l ja 7/1998 0,62 mg/l.
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Kuva 70. Pohjaveden happipitoisuus Heikinkangas B vedenottamolla. (K1= näytteenotto-
kaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). 
Kuva 71. Pohjaveden rautapitoisuus Heikinkangas B vedenottamolla. (K1= näytteenotto-
kaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). 
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Typpi
Nitriitti
Nitriittipitoisuudet olivat alle määritysrajan 0,01 mg/l.
Ammonium
Ammoniumpitoisuudet olivat pääosin alle määritysrajan 0,05 mg/l  (97-98) ja 0,01 
mg/l (98-04) lukuun ottamatta 11/1997 otettuja näytteitä, jolloin pitoisuus näyt-
teenottokaivossa oli 0,08 mg/l ja tarkkailuputkessa 0,13 mg/l. Näytteenottokaivos-
sa määritysraja ylittyi lisäksi ajanjaksolla 11/1999-10/2000 pitoisuuksien vaihdel-
lessa 0,15-0,29.
Nitraatti
Nitraattipitoisuudet ovat erittäin alhaiset. Näytteiden keskiarvo on koko tarkkai-
lujakson ajan ollut alle 0,5 mg/l ja pääosin alle määritysrajan.  Lukuun ottamatta 
näytettä 11/1997, jolloin nitraattipitoisuus oli yli 3 mg/l. Näytteenottokaivossa nit-
raattipitoisuuden maksimiarvot ovat olleet korkeampia  on ollut hieman korkeam-
pi kuin tarkkailuputkessa.
Kloridi
Pohjaveden kloridipitoisuudet ovat olleet alhaiset ja ne ovat olleet alle määritys-
rajan 5 mg/l.
Sameus
Pohjaveden sameusarvot näytteenottokaivossa ovat olleet alhaiset keskiarvon ol-
lessa pääasiassa alle 0,3 lukuun ottamatta näytettä 11/1997, jolloin sameusarvo oli 
52. Pohjaveden havaintoputkessa on sameusarvot huomattavasti korkeampia kuin 
näytteenottokaivoissa. Korkein sameuspitoisuus 108 oli 11/1997 otetuissa näytteis-
sä. Sameusarvot olivat korkeahkot useissa vuosien 1997-98 näytteissä. Vuosina 
1999-2004 tarkkailuputken sameusarvot ovat olleet alle 10.
Alkaliniteetti
Pohjaveden alkaliniteetin keskiarvo näytteenottokaivossa on ollut pääosin 0,3 – 0,4 
mmol/l.  Alkaliniteetin  vaihteluväli on ollut melko pieni.
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Kuva 72. Pohjaveden sameus Heikinkangas B vedenottamolla. (K1= näytteenottokaivo  1 ja 
P1= havaintoputken 1 keskiarvo). 
Kuva 73. Pohjaveden alkaliniteetti Heikinkangas B vedenottamolla. (K1= näytteenottokaivo  
1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo). 
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Kuva 74. Pohjaveden orgaaninen kokonaishiilimäärä (TOC)  Heikinkangas B vedenottamolla. 
(K1= näytteenottokaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo).
TOC
Pohjaveden orgaanisen aineksen määrä mitattiin orgaanisena kokonaishiilimäärä-
nä eli TOC:ina. Näytteiden TOC-pitoisuus  vaihteli  <0,5-1,4 mg/l.  Keskimääräi-
nen pitoisuus oli 0,8 mg/l. 
Kovuus
Heikinkangas B:n vesi oli pehmeää keskiarvon ollessa näytteenottopisteissä pää-
osin 0,1 –0,2 mmol/l. Korkein kovuusarvo mitattiin havaintoputkesta 9/2004 ote-
tusta näytteestä 0,23 mmol/l.
Magnesium
Pohjaveden magnesiumpitoisuudet olivat hyvin alhaiset ollen pääosin alle mää-
ritysrajan 2 mg/l. 11/1997 näytteessä magnesiumpitoisuus oli näytteenottokaivos-
sa 2,5 mg/l ja tarkkailuputkessa 2,3 mg/l. Lisäksi 8/2003 tarkkailuputken näyttees-
sä  magnesiumpitoisuus oli 2,4 mg/l.
Kalsium
Heikinkangas B:n  pohjaveden kalsiumpitoisuuden keskiarvo on ollut varsin ta-
sainen ollen 3-4 mg/l. 9/2004 otetussa tarkkailuputken näytteessä kalsiumpitoisuus 
oli  poikkeuksellisen korkea; 7,5 mg/l .
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Kuva 75. Pohjaveden kovuus  Heikinkangas B vedenottamolla. (K1= näytteenottokaivo  1 ja 
P1= havaintoputken 1 keskiarvo). 
Kuva 76. Pohjaveden kalsium  Heikinkangas B vedenottamolla. (K1= näytteenottokaivo  1 ja 
P1= havaintoputken 1 keskiarvo).
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Hiilidioksidi
Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus on näytteenottopisteissä ollut 20-50 mg/l. Hiili-
dioksidipitoisuus on tarkkailujakson aikana laskenut 5-10 mg/l näytteenottopis-
teissä. Näytteenottokaivon hiilidioksidipitoisuus oli keskimäärin noin 5 mg/l kor-
keampi kuin tarkkailuputkessa.
Kuva 77. Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus  Heikinkangas B vedenottamolla. (K1= näytteen-
ottokaivo  1 ja P1= havaintoputken 1 keskiarvo).
3.2.7 Koskuuslähde
Koskuuslähteen vedenottamo ei ole ollut mukana varsinaisessa vedenlaadun seu-
ranta –projektissa, joten se käsitellään tässä raportissa omana kokonaisuutenaan. 
Koskuuslähteen vedenlaatutiedot koostuvat vedenottamon raakavedestä otetuis-
ta näytteistä. Analyysimääritykset eroavat hieman varsinaisen seuranta-projektin 
määrityksistä
Veden laatu Koskuuslähteen vedenottamolla on selvästi huonolaatuisinta 
verrattuna Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n muihin vedenottamoihin. Veden rauta- ja 
mangaanipitoisuudet ovat erittäin korkeat. Lisäksi veden ammonium- ja kloridi-
pitoisuudet ovat korkeahkoja. Vesi on kovaa ja sameusarvot ovat korkeat samoin 
kuin hiilidioksidipitoisuudet.
Veden laatuun vaikuttavat heikentävästi osaltaan läheinen laaja-alainen pel-
toviljely ja tien ylläpito. Samoin kuin laajan maa-aineksen oton seurauksena ohen-
tuneet tai poistuneet pohjaveden yläpuoliset suojakerrokset.
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Taulukko 3. Keskimääräisiä laatutietoja Koskuuslähteen vedenottamolta. Aikajaottelu tehty vedenottomäärien muutosten pe-
rusteella (e.a = ei analysoitu).
keskiarvo
1993-1997 
(n=11)
keskiarvo
1998-2002 
(n=10)
keskiarvo
2004-2005 
(n=25-70)
Rauta Fe mg/l 17,9 19,4 15,2
Mangaani    Mn mg/l 0,88 1,15 0,91
Hiilidioksidi mg/l 86 90 69
KMnO4-luku mg/l 17,0 20,1 15,5
pH-luku (25°C) 6,5 6,7 6,7
Alkaliniteetti mmol/l 1,5 1,9 1,4
Kokonaiskovuus mmol/l 1,2 1,3 1,1
Sameus FTU e.a e.a 92
Ammonium mg/l 0,9 1,2 1,1
Nitriitti mg/l <0,03 <0,03 <0,03
Nitraatti mg/l <0,04 <0,04 <0,04
Kloridi mg/l 28,7 25,5 31,0
Kalsium  mg/l e.a e.a 25,3
Sähkönjohtavuus mS/m 41 45 e.a
Väri Pt 86 99 e.a
Kuva 78. Pohjaveden pH Koskuuslähteen vedenottamolla. Kuvassa on esitetty 
myös arvioidut vedenottomäärät.
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Kuva 79. Pohjaveden sähkönjohtavuus Koskuuslähteen vedenottamolla. Kuvassa on esitet-
ty myös arvioidut vedenottomäärät.
Kuva 80. Pohjaveden rautapitoisuus Koskuuslähteen vedenottamolla. Kuvassa on esitetty 
myös arvioidut vedenottomäärät.
Kuva 81. Pohjaveden mangaanipitoisuus Koskuuslähteen vedenottamolla. Kuvassa on esi-
tetty myös arvioidut vedenottomäärät.
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Kuva 82. Pohjaveden ammoniumpitoisuus Koskuuslähteen vedenottamolla. Kuvassa on 
esitetty myös arvioidut vedenottomäärät.
Kuva 83. Pohjaveden kloridipitoisuus Koskuuslähteen vedenottamolla. Kuvassa on esitetty 
myös arvioidut vedenottomäärät.
Kuva 84. Pohjaveden alkaliniteetti Koskuuslähteen vedenottamolla. Kuvassa on esitetty 
myös arvioidut vedenottomäärät.
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Kuva 85. Pohjaveden kovuus Koskuuslähteen vedenottamolla. Kuvassa on esitetty 
myös arvioidut vedenottomäärät.
Kuva 86. Pohjaveden kaliumpermanganaattiluku Koskuuslähteen vedenottamolla. 
Kuvassa on esitetty myös arvioidut vedenottomäärät.
Kuva 87. Pohjaveden hiilidioksidipitoisuus Koskuuslähteen vedenottamolla. Ku-
vassa on esitetty myös arvioidut vedenottomäärät.
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Taulukko 4. Ottamokohtaisesti veden laatuominaisuudet  ja laatumuutokset. (k=kaivo, p=putki, +=pitoisuus/arvo on kohonnut , -pitoisuus/arvo on laskenut)
Autionmaa Heikinkangas A Heikinkangas B Iso-Nummikangas Nummikangas Pahalähde Koskuuslähde
STM:n hyvän talousveden 
laatuvaatimuksia eivät täyty
pH, 
Mn, 
Fe (k),
sameus (p),
pH, 
Mn (p), 
Fe(p),
sameus (p),
pH(+), pH(-),
sameus (p),
pH(-), 
sameus (p),
Mn, 
Fe, 
NH4,
sähkönjohtavuus,
kovuus, 
Cl,
KMnO4, 
sameus,
väri
huonot tai merkittävästi 
poikkeavat ominaisuudet
O2,
NO3 (+),
alkaliniteetti( p), 
TOC (p)
O2,
alkaliniteetti,
TOC (p), 
kovuus, 
Mg, 
CO2
alkaliniteetti, 
kovuus, 
Mg
alkaliniteetti,
kovuus,
 Mg
alkaliniteetti, 
kovuus, 
Mg
kovuus CO2, 
alkaliniteetti,
negatiiviset trendimuutokset sähkönjohtavuus(+) sähkönjohtavuus(+) sähkönjohtavuus (+), sähkönjohtavuus (+), 
lämpötila (+), TOC (+), 
CO2(+)
sähkönjohtavuus (+), 
lämpötila (+)
sähkönjohtavuus (+), l
ämpötila (+)
sähkönjohtavuus (+)
positiiviset trendimuutokset O2 (+) NO3 (-) ph(+) 
hyvät ominaisuudet NO2, Cl, Ca, CO2(-) Mn(k), Fe (k), N-tot, 
Cl, sameus (k), 
TOC (k), Ca
Mn, Fe, N-tot, Cl, 
sameus, TOC, Ca
Mn, Fe, N-tot, Cl, 
Sameus (k), Ca
O2, Mn, Fe, N, 
Cl, sameus (k), 
TOC, Ca, CO2
pH, O2, Mn, Fe, 
NO2, NH4, Cl, sameus, 
alkalinitetti, Mg, Ca, TOC
pH, NO3
muuta lämpötilavaihtelu 
suurta
Happipit. suht ok, 
vaihtelu pienentynyt
pH aavistuksen kohonnut, 
O2 vaihtelu vähentynyt
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3.3 Laatutarkastelu parametrikohtaisesti
3.3.1 Happamuus
Veden happamuutta kuvaava pH-arvo on sitä matalampi, mitä enemmän vedessä 
on liuenneena vapaita vety-ioneja H+. pH-arvo laskee veteen liuenneen hiilidiok-
sidin ja siitä syntyvän hiilihapon vaikutuksesta, kun hiilihappo dissosioituessaan 
vapauttaa veteen vetyioneja. Suomen pohjavesien pH on yleisesti 6,0-6,7.
pH:n raja-arvo on 6,5 - 9,5 ja vesi ei saa olla vesijohtoja syövyttävää. Korroo-
sio vaikutuksia putkistoissa voi esiintyä jo alle 7 pH:ssa. Hyvä vesi korroosion kan-
nalta on yli 7,0. Alhainen pH osoittaa maaperän happamuutta, ja myös esimerkik-
si suovesien vaikutusta.
Tässä tutkimuksessa pH oli pääosin 6-7. Alimmillaan pH oli Heikinkangas A 
ja Isonummikankaan vedenottamoilla, joissa pH oli pääosin alle 6,2.
3.3.2 Lämpötila 
Pohjaveden vuodenaikaiset lämpötilan vaihtelut ovat Suomessa pieniä; lämpöti-
lan vaihdellessa 4-8 °C. Lämpötila vaihtelee muodostuman eri osissa johtuen mm. 
pohjaveden virtausnopeudesta ja etäisyydestä maanpintaan. Pohjaveden lämpö-
tilalle ei ole raja-arvoja, mutta lämmintä vettä pidetään esteettisesti epämiellyttä-
vänä.
Tässä tutkimuksessa pohjavesinäytteiden lämpötila oli pääosin 4-6 °C. Hei-
kinkangas B:n vedenottamolla lämpötila vaihtelut olivat nopeita ja vaihteluväli 
suurempi ollen 2-9 °C.
3.3.3 Sähkönjohtavuus
Veden sähkönjohtavuus kuvaa veteen liuenneiden elektrolyyttien, kationien ja 
anionien, kokonaismäärää. Pohjaveden luontainen sähkönjohtavuus johtuu ve-
teen maa- ja kallioperästä liuenneista mineraalisuoloista. Ihmistoiminta usein lisää 
veteen liuenneiden aineiden määrää, minkä seurauksena sähkönjohtavuus kas-
vaa. Pohjaveden sähkönjohtavuus on Suomessa keskimäärin 9-38 mS/m. Sähkön-
johtavuuden raja-arvo talousvedelle on 250 mS/m. Vesi ei saa kuitenkaan syövyttä-
vää vesijohtoja. Hyvässä vedessä sähkönjohtavuus on enimmillään 10 - 20 mS/m. 
Tässä tutkimuksessa pohjavesinäytteiden sähkönjohtavuus oli alle 10 mS/m 
lukuun ottamatta Koskuuslähteen vedenottamoa, jossa sähkönjohtavuus on ollut 
30-50 mS/m. Sähkönjohtavuus kohosi useimmissa vedenottamoissa tutkimusjak-
son aikana. 
3.3.4 Happi
Pohjaveteen kulkeutuu happea ilmakehästä sade- ja sulamisvesien mukana. Muo-
dostuvan pohjaveden happipitoisuus pienenee mineraalien hapettamisen, mik-
robiologisen toiminnan sekä orgaanisen aineksen hajoamisen kuluttaessa vajove-
teen liuennutta happea. Happipitoisuus vaihtelee pohjavesimuodostuman omi-
naisuuksista ja veden koostumuksesta riippuen. happipitoisuus on ylenssä pie-
nin hienorakeisten maalajien tai soiden peittämissä esiintymissä, joissa hapen ku-
lutus on veteen liukenevan hapen määrään nähden suuri.
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Hapelle ei ole määritelty raja-arvoa. Jos happipitoisuus on alle 2 mg/l tai alle 
8%, voi hapettoman veden haittoja ilmetä. Hyvässä vedessä happiprosentti on 70 
- 80 % ja happipitoisuus on yli 8 mg/l.
Hapeton vesi maistuu ja haisee epämiellyttävälle. Hapettomassa vedessä rau-
ta- ja mangaanipitoisuudet lisääntyvät, nitraatti muuttuu ammoniakiksi.
Tässä tutkimuksessa pohjaveteen liuennutta happea oli eniten Nummikan-
kaalla (yleensä yli 8 mg/l) ja vähiten Heikinkangas A:lla, jossa pitoisuudet olivat 
pääosin alle 2 mg/l. Koskuuslähteeltä happipitoisuutta ei oltu määritelty. Happi-
pitoisuudet vaihtelivat merkittävästi tarkkailujakson alussa. Osasyynä tähän oli 
mahdollinen mittarivirhe, sillä hapen määrityslaitteen kalibroinnissa oli tarkkai-
lujakson alussa ongelmia.
3.3.5 Mangaani
Mangaanin suuria pitoisuuksia pohjavedessä indikoivat korkeat väri- ja perman-
ganaattiluvut sekä sameusarvot. Mangaanipitoisuus kasvaa selvästi, kun veteen 
liuenneen hapen pitoisuus laskee alle 4-5 mg/l.
Raja-arvo on 0,05 mg/l yleisen vesilaitoksen vedelle ja 0,1 mg/l kaivovedelle. 
Hyvässä vedessä mangaania on alle 0,05 mg/l.
 Tässä tutkimuksessa mangaanin raja-arvot ylittyivät Koskuuslähteellä, Au-
tionmaalla ja Heikinkangas A:lla. Muilla vedenottamoilla mangaanipitoisuudet 
olivat pääsääntöisesti alle raja-arvon.
3.3.6 Rauta
Suuri osa liukoisesta raudasta on peräisin  Fe-Mg –silikaateista ja biotiitista. Rau-
dan esiintymiseen vaikuttavat pH, hapetus-pelkistysolosuhteet, CO2-pitoisuus se-
kä epäorgaaniset ja orgaaniset komplekseja muodostavat yhdisteet. Veden suurta 
rautapitoisuutta indikoivat usein korkeat väri- ja permanganaattiluvut. Pohjave-
den rautapitoisuus Suomessa on yleisesti 0,3-0,7 mg/l.
Raja-arvo on 0,2 mg/l yleisen vesilaitoksen vedelle ja 0,4 mg/l kaivovedelle,. 
Hyvässä vedessä rautaa on alle 0,1 mg/l.
Tässä tutkimuksessa selvästi korkeimmat rautapitoisuudet olivat Koskuusläh-
teellä, jossa rautapitoisuus oli 15-20 mg/l.
3.3.7 Nitriitti
Nitriittityppeä muodostuu ammoniumtypen epätäydellisen hapettumisen seu-
rauksena, ja sen esiintyminen pohjavedessä on merkkinä bakteeritoiminnasta.
Raja-arvo on 0,5 mg/l. Hyvässä vedessä nitriittipitoisuus on alle 0,02 mg/l. Jos 
nitriittipitoisuus on yli 0,2 mg/l, on vedessä nitriittivaikutusta. 
Tässä tutkimuksessa  nitriittipitoisuudet eivät olleet yli 0,2 mg/l:ssa. 
3.3.8 Ammonium
Ammoniumtyppi on kasveille käyttökelpoisessa muodossa ja pääosa siitä palau-
tuu ravinnekiertoon. 
Raja-arvo on 0,5 mg/l. Hyvässä vedessä ammoniumpitoisuus  on alle 0,05 mg/
l. Jos ammoniumpitoisuus on yli 0,2 mg/l, voi vedessä olla jätevesien vaikutusta. 
Tässä tutkimuksessa ammoniumpitoisuudet olivat pääosin alle 0,05 mg/l lu-
kuun ottamatta Koskuuslähdettä, jossa pitoisuudet olivat noin 1 mg/l.
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3.3.9 Nitraatti
Ammoniumtyppi hapettuu nitraattitypeksi sekä veteen liuenneen hapen että bak-
teeritoiminnan seurauksena. Suurimman osan nitraateista käyttävät kasvit. Nit-
raattipitoisuudet vaihtelevat Suomessa yleisesti 3-15 mg/l.
Raja-arvo on 50 mg/l. Hyvässä vedessä nitraatti on alle 1 mg/l. Jos nitraattipi-
toisuus on yli 7 mg/l, on vedessä nitraattivaikutusta.
Tässä tutkimuksessa nitraattipitoisuudet olivat hyvin alhaisia. Ainoastaan Au-
tionmaalla pitoisuudet kohosivat ollen tutkimusjakson lopulla yli 1 mg/l.
3.3.10 Kloridi
Pohjaveden kloridi on pääosin peräisin suolatuilta teiltä, viljelyksiltä ja jätevesistä. 
Kloridin keskimääräinen pitoisuus Suomen pohjavesissä on 6-26 mg/l.
Raja-arvo on 250 mg/l yleisen vesilaitoksen vedelle ja 100 mg/l kaivovedelle. 
Kuitenkaan vesi ei saa aiheuttaa putkien syöpymistä, Suomessa vesijohtomateri-
aalien syöpymisen ehkäisemiseksi kloridipitoisuuden tulisi olla alle 25 mg/l. Hy-
vässä vedessä kloridipitoisuus on alle 10 mg/l.
Tässä tutkimuksessa kloridipitoisuudet olivat alhaiset (<5 mg/l) lukuun otta-
matta Koskuuslähdettä, jossa kloridipitoisuus oli noin 30 mg/l.
3.3.11 Sameus
Veden sameus johtuu usein savesta, raudasta tai kolloidisista yhdisteistä. Veden 
sameudella on merkitystä kun pohjaveden rauta- tai mangaanipitoisuus analy-
soidaan suodattamattomasta näytteestä. Mikäli sameus aiheutuu kiintoainekses-
ta, saadaan analyysituloksista liian suuria pitoisuuksia. Sameusluvut ovat yleises-
ti alle 3 FNU.
Tässä  tutkimuksessa sameusarvot ovat olleet alle 3 FNU, lukuun ottamatta 
Koskuuslähdettä ja Autionmaan näytteenottoputkea. Koskuuslähteen sameusar-
vot olivat yli 100 FNU.
3.3.12 Alkaliniteetti
Pohjaveden alkaliniteetti muodostuu veteen hiilidioksidin liukenemisen seurauk-
sena syntyneen hiilihapon dissosioitumisessa vapautuneista bikarbonaatti – ja kar-
bonaatti-ioneista.
Alkaliniteetille ei ole raja-arvoa. Hyvässä vedessä alkaliniteetti on 0,5 - 1,0 
mmol/l. Suomessa alkaliniteetti on usein alle 0,5 mmol/l.
Tässä tutkimuksessa alkaliniteetti oli 0,5-1,0 mmol/l:ssa Pahalähteellä ja Au-
tionmaalla. Koskuuslähteellä alkaliniteetti oli selvästi korkein ollen pääosin 1,5-2,0 
mmol. Muissa vedenottamoissa alkaliniteetti oli alle 0,5 mmol/l.
3.3.13 TOC
TOC-arvo kuvaa orgaanisen aineksen määrää pohjavedessä. Kohonnut TOC-pi-
toisuus voi johtua esimerkiksi  suovesistä.  Keskimäärin TOC-arvot Suomessa ovat 
0,5-1,0 mg/l.
Raja-arvoja TOC:ille ei ole määritelty.
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Tässä tutkimuksessa korkeimmat TOC-pitoisuudet olivat Heikinkangas A:lla 
ja Autionmaalla, jossa TOC-pitoisuudet olivat pääosin 1,0-2.0 mg/l.
3.3.14 Kovuus
Veden kovuus aiheutuu pääasiassa veteen liuenneista kalsium- ja magnesiumio-
neista. 
Kovuudelle ei ole määritelty raja-arvoa. Hyvässä vedessä kovuus on 0,5 - 1,0 
mmol/l ja Suomessa kovuus on usein alle 0,5 mmol/l.
Tässä tutkimuksessa kovuusarvot olivat alle 0,5 mmol/l lukuun ottamatta Kos-
kuuslähdettä, jossa kovuusarvot olivat pääosin 1,0-1,5 mmol/l. 
3.3.15 Magnesium
Magnesium on yksi runsaimmista maan vaihtuvista kationeista. Magnesium kul-
keutuu pääasiassa Mg2+-ioneina.
Magnesiumpitoisuudelle ei ole määritelty raja-arvoa. Hyvässä vedessä mag-
nesium on välillä 2 - 15 mg/l. Suomessa magnesiumpitoisuudet ovat usein alle 2 
mg/l, jolloin se voi syövyttää putkistoa.
Tässä tutkimuksessa magnesiumpitoisuudet olivat pääosin alle 2 mg/l:ssa. 
Koskuuslähteeltä ei oltu analysoitu magnesiumia.
3.3.16 Kalsium
Kalsium on runsain pohjavesien kationi. 
Kalsiumpitoisuudelle ei ole määritelty raja-arvoa. Hyvässä vedessä kalsium 
on välillä 20 - 50 mg/l. Suomessa kalsium on usein alle 10 mg/l, jolloin vesi voi syö-
vyttää putkistoa.
Tässä tutkimuksessa kalsiumpitoisuudet olivat alle 10 mg/l:ssa kaikilla ve-
denottamoilla  lukuun ottamatta Koskuuslähdettä,  jossa pitoisuudet olivat 25-30 
mg/l.
3.3.17 Hiilidioksidi
Pohjaveden hiilidioksidista suurin osa on peräisin maaperän pintakerroksen or-
gaanisten ainesten hajoamisesta ja vähäisemmässä määrin ilmakehästä. 
Hiilidioksidin pitoisuudet Suomessa ovat  keskimäärin 23-44 mg/l. 
Tässä tutkimuksessa alhaisimmat hiilidioksidipitoisuudet (<20 mg/l) olivat 
Nummikankaalla ja Pahalähteellä. Koskuuslähteellä pitoisuudet olivat korkeim-
mat pitoisuuksien vaihdellessa 70-80 mg/l:ssa.
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Kuva 88. Pohjaveden happamuus Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n vedenottamoilla vuosina 1997-2004.
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Kuva 89. Pohjaveden lämpötila Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n vedenottamoilla vuosina 1997-2004.
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Suomen ympäristökeskuksen moniste 33188
Kuva 90. Pohjaveden sähkönjohtavuus Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n vedenottamoilla vuosina 1997-2004.
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Kuva 91. Pohjaveden happipitoisuus Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n vedenottamoilla vuosina 1997-2004.
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Kuva 92 Pohjaveden alkaliniteetti Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n vedenottamoilla vuosina 1997-2004.
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Kuva 93. Pohjaveden TOC-pitoisuus Kyrönjokilaakson Vesi Oy:n vedenottamoilla vuosina 1997-2004.
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Suomen ympäristökeskuksen moniste 33192
Johtopäätökset ja yhteenveto
Yleistä
Kyrönjokilaakso Vesi Oy:llä on seitsemän vedenottamoa. Vedenottamot sijaitsevat 
erilaisissa hydrogeologisissa muodostumissa, mikä aiheuttaa merkittäviä luontai-
sia eroavaisuuksia eri vedenottamoilta saatavan  pohjaveden laadussa.
Pahalähteen vesi on paineellista pohjavettä ja sen muodostumisalue on laa-
ja. Osa vedestä kulkeutuu kallion ruhjevyöhykettä pitkin. Pohjaveden virtausku-
va on ympäristöstään keräävä, mutta veden laadun perusteella pohjavesi on kui-
tenkin laaksoa ympäröiviltä harjualueilta lähdealueelle purkautuvaa hyvälaatuis-
ta pohjavettä.
Autionmaa vedenottamo sijaitsee hienojakoisten paksujen maakerrosten 
peittämällä harjujaksolla. Tästä syystä pohjavesi ei pääse sade- ja sulamisvesien 
vaikutuksesta hapettumaan. Pohjaveden alhainen happipitoisuus lisää haitallis-
ten aineiden, kuten raudan ja mangaanin esiintymistä vedessä. Pohjaveden laatu 
vaihtelee huomattavasti hyvin lyhyelläkin matkalla.
Nummikangas on kohomuotoinen pitkittäisharju, jossa pohjavesi virtaa har-
justa ympäristöön. Pohjavesi sisältää tällaisissa muodostumissa yleensä runsaasti 
liuennutta happea ja vesi on hyvälaatuista. Myös Nummikankaan vedenottamon 
vesi on varsin hyvälaatuista.
Isonummikangas on kohomuotoinen pitkittäisharju, jossa pohjavesi virtaa 
harjusta ympäristöön. Isonummikankaan vedenottamo sijaitsee soiden lähettyvi-
llä, mikä rajoittaa vedenottoa. Pohjavesi on laadultaan hyvää.
Heikinkangas A vedenottamo sijaitsee kapealla soiden ympäröimällä pit-
kittäisharjulla, missä hapettunut pohjavesikerros on leveydeltään ja syvyydel-
tään pieni. Soiden läheisyys vaikuttaa vedenottamolta otettavan veden laatuun, 
mikä rajoittaa vedenottoa. Pohjaveden laatu vaihtelee huomattavasti hyvin lyhye-
lläkin matkalla
Heikinkangas B vedenottamo sijaitsee kapealla soiden ympäröimällä pit-
kittäisharjulla, missä hapettunut pohjavesikerros on leveydeltään ja syvyydel-
tään pieni. Heikinkangas B:ltä otettava vesi on parempilaatuista kuin Heikinkan-
gas A:lta.
Koskuuslähteen vedenottamo sijaitsee harjumuodostumassa, joka on pääosin 
hienojakoisten maalajien peittämä. Peitteellinen osa kerää vettä laajalti ympäris-
töstään ja harju sijaitsee ruhjeessa. Koskuuslähteen vedenottamon vesi on Kyrön-
jokilaakson Vesi Oy:n vedenottamoista huonolaatuisinta. Luonnollisten tekijöi-
den lisäksi monet ihmistoiminnot, kuten peltoviljely, teiden ylläpito ja maa-aines-
ten otto saattavat vaikuttaa vedenottamon veden laatuun.
Laatumuutokset tarkkailujakson aikana
Pohjaveden laatua seurattiin säännöllisellä näytteenotolla vuosina 1997-2005. Vuo-
sien 1997-1998 tulokset on raportoitu erikseen aiemmin. Koskuuslähteen osalta 
seuranta perustuu vedenottamolta otettuihin raakavesinäytteisiin.
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Pohjaveden laadussa ei ole tapahtunut suuria muutoksia.  Merkittävimmät 
muutokset ovat sähkönjohtavuuden nousu kaikilla vedenottamoilla. Myös läm-
pötila on kohonnut useimmilla vedenottamoilla. Isonummikankaalla hiilidioksi-
dipitoisuus on kohonnut. Hiilidioksidipitoisuus ei ole vuodesta 2002 lähtien seu-
rannut vedenottomäärien muutoksia kuten vuosina 1997-2002. Isonummikanka-
alla on lisäksi havaittavissa TOC-pitoisuuksien nousu ja pH:n lasku. Happipi-
toisuuden vaihtelu on vähentynyt Iso-Nummikankaalla samoin kuin Pahalähtee-
llä, jossa myös nitraattipitoisuus on laskenut. Autionmaalla pohjaveden nitraatti-
pitoisuus on kohonnut ja hiilidioksidipitoisuus on laskenut. Tämä johtuu osittain 
uusien kaivojen käyttöönotosta. Heikinkangas B:llä vedenlaatu pH:n ja happipi-
toisuuden osalta on parantunut tarkkailujakson aikana.
Näytteenottosyvyyden vaikutus pohjaveden laatuun
Pohjaveden laadun kerrostuneisuutta selvitettiin ottamalla jokaiselta havaintopai-
kalta näytteitä havaintoputkesta 3-4 eri syvyydeltä. Veden laatumuutokset olivat 
melko vähäisiä eri syvyyksillä otetuissa näytteissä. Muutamassa havaintoputkes-
sa oli havaittavissa veden kerrostuneisuutta. Mahdollisen kerrostuneisuuden ha-
vaitsemista vaikeuttaa se, että tavalliseen pohjavesiputkeen vesi kertyy todennä-
köisesti siiviläosan parhaiten vettä johtavista kerroksista riippumatta näytteenot-
topumpun syvyydestä. Näin ollen ei siis voida olla varmoja, edustaako otettu näy-
te näytteenottosyvyydellä esiintyvää pohjavettä. Tämä selittänee osaltaan myös 
laatueroja havaintoputkien ja näytteenottokaivojen välillä. 
Pahalähteen vesi oli tasalaatuista eikä ainepitoisuuksissa ollut näytteenot-
tosyvyydestä johtuvia eroavaisuuksia.
Autionmaalla rautapitoisuus oli suurin syvimmällä näytteenottosyvyydellä 
(26 m), jossa happipitoisuus oli pienin. Syvimmällä oli korkein sähkönjohtavuus 
ja alhaisin sameus. TOC-pitoisuus oli korkein ylimmässä näytteenottopisteessä (14 
m). Toiseksi ylimmässä näytteessä (18 m) sameusarvot olivat selvästi korkeimmat. 
Tältä tasolta otetuissa näytteissä oli pienin NO3-pitoisuus ja alhaisin lämpötila.
Nummikangas rautapitoisuus oli pohjaveden pintaosissa suurempi kuin po-
hjalla. Muutoin veden laadussa ei ollut eroja näytteenottosyvyyden mukaan.
Isonummikankaan vesi oli tasalaatuista eikä ainepitoisuuksissa ollut näyt-
teenottosyvyydestä johtuvia eroavaisuuksia.
Heikinkangas A:lla oli syvimmältä otetuissa näytteissä eniten rautaa, man-
gaania, kalsiumia ja magnesiumia. Syvimmällä pohjaveden kovuus oli korkein ja 
sameus alhaisin. Hiilidioksidipitoisuus oli korkein pintaosassa. Veden pH, alkali-
niteetti ja sähkönjohtavuus kasvoivat pinnasta syvemmälle mentäessä. Happipi-
toisuus vastaavasti aleni.  
Heikinkangas B:llä TOC-pitoisuudet olivat syvemmällä keskimäärin kor-
keammat kuin lähempänä pohjaveden pintaa.  Sameus-arvot olivat syvemmällä 
selvästi korkeammat kuin lähempänä pintaa. Happipitoisuus oli  syvemmällä sel-
västi alhaisempi kuin pintakerroksissa.
Otetun vesimäärän vaikutus pohjaveden laatuun
Vedenottomäärät vaikuttivat joillakin ottamoilla pohjaveden laatuun. Selvimmät 
muutokset oli havaittavissa Heikinkangas A:lla, Autionmaalla ja Isonummikan-
kaalla.
Pahalähteellä ottomäärät vaihtelivat vuosina 1997-2004 kuukausikeskiarvoi-
na 4100-6900 m3/d. Tarkasteltujen parametrien osalta ottomäärän vaihtelulla ei ol-
lut vaikutuksia otetun veden laatuun. Vettä on siten mahdollista ottaa ainakin lu-
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pamäärän mukaisesti (7000 m3/d vuosikeskiarvona) ilman, että se vaikuttaa hai-
tallisesti pohjaveden laatuun.
Autionmaalla ottomäärät vaihtelivat vuosina 1997-2004 kuukausikeskiarvoina 
0-3100 m3/d. Vedenottokaivoja on uusittu v.2003, jolloin otettiin käyttöön kaksi uut-
ta kaivoa. Ennen vuotta 2003 vedenottomäärien lisäys kohotti mangaanipitoisuuk-
sia ottamoiden kaivoissa. Vuoteen 2003 asti myös havaintoputkessa veden alkalini-
teetti kohosi vedenoton kasvaessa. Kaivoissa nitraattipitoisuudet ovat korkeimmil-
laan silloin kun vedenottoa ei tapahdu tai se on vähäistä. Hiilidioksidipitoisuudet 
ovat alimmillaan niin havaintoputkessa kuin kaivoissakin silloin, kun vettä ei ote-
ta. Veden kalsiumpitoisuus korreloi kohtuullisesti vedenottomäärien kanssa. Au-
tiomaan vedenlaatu on uusien vedenottokaivojen käyttöönoton myötä (vuosina 
2003-2004) pysynyt huomattavasti parempilaatuisena kuin aiemmin. Mangaanipi-
toisuudet ovat kuitenkin vuoden 2004 lopulla kohonneet. Vedenottomäärät vuo-
sina 2003-2004 ovat olleet 2000-3100 m3/d (ottolupa 3500 m3/d). Vedenotto on mah-
dollista pitää viime vuosien tasolla ilman että se heikentää merkittävästi pohjave-
den laatua. Mangaanipitoisuutta on syytä tarkkailla erityisesti.
Nummikankaalla ottomäärät vaihtelivat vuosina 1997-2004 kuukausikeskiar-
voina 1500-3200 m3/d. Tarkasteltujen parametrien osalta ottomäärän vaihtelulla ei 
ollut vaikutuksia otetun veden laatuun. Vettä on siten mahdollista ottaa ainakin 
lupamäärän mukaisesti (3000 m3/d vuosikeskiarvona) ja ainakin hetkellisesti  3200 
m3/d ilman, että se vaikuttaa haitallisesti pohjaveden laatuun.
Isonummikankaalla ottomäärät vaihtelivat vuosina 1997-2004 kuukausikes-
kiarvoina 500-1600 m3/d. Ottomäärän vaihtelu korreloi melko hyvin mm. hiilidi-
oksidipitoisuuksien ja alkaliniteetin kanssa vuosina 1997-2002. Sen jälkeen vaikka 
veden ottomäärää on laskettu merkittävästi niin pitoisuudet eivät ole laskeneet. 
Aikaisemmassa selvityksessä on esitetty, että läheiset suot rajoittavat vedenottoa. 
Mahdolliset muutokset läheisen suon tai pohjavesimuodostuman vesitasapainos-
sa ovat saattaneet  vaikuttaa vedenottamon veden laadun muuttuneisiin ominai-
suuksiin syksystä 2002 lähtien. Vettä on mahdollista ottaa lupamäärän mukaisesti 
(1500 m3/d vuosikeskiarvona) ilman, että se vaikuttaa haitallisesti pohjaveden laa-
tuun. Toisaalta viime vuosien poikkeuksellinen käyttäytyminen eräiden paramet-
rien pitoisuuksissa edellyttää erityisseurantaa mikäli ottomääriä lisätään nykyisel-
tä tasolta 700 m3/d. 
Heikinkangas A:lla ottomäärät vaihtelivat vuosina 1997-2004 kuukausikeski-
arvoina 0-700 m3/d.
Vedenottomäärällä oli selvä vaikutus useisiin parametreihin havaintoputkes-
sa, mutta vedenottokaivossa vaikutukset olivat huomattavasti vähäisemmät.  Ve-
denottomäärän lisäys kohotti selvästi mangaani- ja rautapitoisuuksia havaintoput-
kessa. Alkaliniteetti ja TOC-pitoisuudet kohosivat myös selvästi havaintoputkessa 
ja jonkin verran kaivossa. Kun ottamolta ei otettu vettä lainkaan veden pH ja kal-
siumpitoisuudet olivat alhaisimmillaan. Veden kerrostuneisuus aiheuttaa omat ra-
joituksensa veden ottomäärien lisäykselle nykytasosta. Lähellä sijaitsevien suove-
sien joutuminen vedenottamolle rajoittaa osaltaan vedenoton lisäystä. Vedenot-
tomäärällä ei toistaiseksi ollut havaittavissa korrelaatiota hiilidioksidin kanssa. Ve-
denlaadun suuren vaihtelun takia vedenottomäärää ei kannata lisätä merkittäväs-
ti nykyisestä eli soveltuva maksimi ottomäärä 300-400 m3/d. 
Heikinkangas B:llä ottomäärät vaihtelivat vuosina 1997-2004 kuukausikeski-
arvoina 100-1600 m3/d. Tarkasteltujen parametrien osalta ottomäärän vaihtelulla ei 
ollut vaikutuksia otetun veden laatuun. Aikaisemman selvityksen perusteella ole-
tettiin, että rauta- ja mangaanipitoisuudet kohoavat, mikäli ottomäärää lisätään 
selvästi yli 500 m3/d. Näin ei kuitenkaan ole käynyt. Vettä on siten mahdollista ot-
taa ainakin lupamäärän mukaisesti (1000 m3/d vuosikeskiarvona) ja ainakin hetkel-
lisesti jopa 1600 m3/d ilman, että se vaikuttaa haitallisesti pohjaveden laatuun.
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Koskuuslähteeltä ei ollut käytettävissä yksityiskohtaisia vedenottomäärätie-
toja. Ottamolta on pumpattu pohjavettä ennen vuotta 1994 n. 2000 m3/d, v. 1995 – 
1998 n. 600 m3/d ja vuosina 1998 – 2002 n. 100 m3/d. Ottamolta ei ole otettu pohja-
vettä vuodesta 2003 kesäkuuhun 2004. 6/2004-12/2004 vettä otettiin 1037 m3/d. Poh-
javeden laatutietojen perusteella vedenottomäärän lisääntyminen kohottaa hie-
man pohjaveden kloridipitoisuutta. Muita haitallisia vaikutuksia vedenottomääri-
en nousulla ei ollut havaittavissa. Koskuuslähteeltä voitaneen ottaa vettä siten ai-
nakin 2000 m3/d ilman, että haitallisia muutoksia pohjaveden laadussa tapahtuu. 
Ottamolta on lupa ottaa pohjavettä 4000 m3/d.
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Jatkotoimenpide-ehdotukset
Pohjaveden laadun seuranta on tärkeää ja laadun seurannan merkitys on koros-
tunut viime vuosina. Vesipolitiikan puitedirektiivin myötä on tarkoitus saada li-
sätietoja pohjavesialueista laajan ja monipuolisen seurannan avulla. Riskialueil-
la on toteutettava myös pohjaveden tehostettua seurantaa. Kyrönjokilaakson Ve-
si Oy:n vedenottamoalueista ainoastaan Koskuuslähde on määritelty riskialueek-
si. Pohjaveden laadun seurantaa tulisikin tehostaa Koskuuslähteen alueella. Muil-
la alueilla pohjaveden laadun tarkkailemiseksi nykyinen tarkkailu on riittävä, mi-
käli ottamon lähiympäristön maankäytössä, ottamon vedenottomäärissä tai alu-
een vesitaloudessa ei tapahdu merkittäviä muutoksia. Mikäli vedenottomäärät li-
sääntyvät nykyisestä merkittävästi, niin veden laadun seurantaa on syytä tehos-
taa, etenkin Iso-Nummikankaalla (CO2), Autionmaalla (Mn) ja Heikinkangas A:
lla (Mn, Fe, TOC). 
Mikäli analyysimäärää on tarve vähentää, niin tässä tutkimuksessa saatujen 
tulosten on mahdollista tarkistaa otettavien näytteiden määrää seuraavien para-
metrien ja näytteenottopisteiden osalta: 
• Kloridin määritys ainoastaan Koskuuslähteeltä tai jos muualta niin määri-
tysrajaa tulisi alentaa mahdollisten muutosten havaitsemiseksi
• Typpiyhdisteiden määritys ainoastaan Autionmaalta, Pahalähteeltä ja Kos-
kuuslähteeltä
• Havaintoputkista eri syvyyksiltä otettavien näytteiden määrää Pahalähteel-
lä ja Iso-Nummikankaalla
Seurantatulokset tulisi raportoida vähintään viiden vuoden välein.
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